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PEMODELAN REGRESI COX PROPORTIONAL HAZARD 
PADA KASUS SISWA PUTUS SEKOLAH DI KOTA BATU 
JAWA TIMUR 
ABSTRAK 
Analisis survival dapat digunakan untuk mengetahui kemungkinan 
siswa putus sekolah berdasarkan waktu survival (lama siswa 
bertahan sekolah). Salah satu metode dalam analisis survival yang 
digunakan untuk mengetahui faktor yang mempengaruhi kejadian 
siswa putus sekolah adalah regresi Cox proportional hazard.  Hasil 
penelitian digunakan untuk mengurangi Angka Putus Sekolah (APtS) 
sebagai salah satu indikasi tujuan Kota Batu menjadi Smart City 
tercapai. Data yang digunakan adalah data sekunder kasus siswa 
putus sekolah jenjang SMP di Kota Batu Jawa Timur tahun 2018-
2020. Variabel terikat yang digunakan adalah lama waktu siswa 
bertahan (bulan) sedangkan variabel bebas yang digunakan adalah 
jenis kelamin, jenis pekerjaan orang tua, tingkat pendidikan orang 
tua, ukuran keluarga, dan penghasilan orang tua. Variabel tingkat 
pendidikan orang tua merupakan variabel dummy yang terbagi 
menjadi tiga, yaitu lulus SD, lulus SMP, dan lulus SMA, serta tidak 
bersekolah sebagai referensi. Penyensoran yang dipakai adalah 
penyensoran kanan dengan kategori nilai 1 untuk siswa yang putus 
sekolah sebelum lulus dan nilai 0 untuk siswa yang lulus SMP tetapi 
tidak melanjutkan ke jenjang SMA. Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa pada taraf nyata 5%, variabel yang mempengaruhi lama siswa 
bertahan sekolah jenjang SMP di Kota Batu Jawa Timur tahun 2018-
2020 adalah tingkat pendidikan orang tua lulus SMP dan ukuran 
keluarga. Model regresi Cox terbaik memenuhi asumsi hazard 
proporsional. Ketepatan prediksi model regresi Cox proportional 
hazard lebih dari 60% yakni sebesar 70% sehingga dapat dikatakan 
model mampu memprediksi status siswa putus sekolah dengan baik. 
Kata Kunci: Jawa Timur, Kota Batu, Proportional Hazard, Regresi 






MODELLING DROPPED OUT STUDENTS IN BATU CITY 





Survival analysis is a method that can be used to find out the 
probability of dropped out students based on its survival time 
(duration of study). A method that can be used to determine factors 
that influence dropped out students is Cox proportional hazard 
regression. These factors need to be identified to decrease the 
number of dropped out students (APtS). Low number of APtS 
supporting Batu City’s goal to be Smart City. This research is using 
secunder data of dropped out junior high school students case in the 
Batu City, East Java  by year 2018-2020. Survival time in month is 
the dependent variable while gender, parent’s job, parent’s 
educational background, family size, and parent’s income are 
independent variables. Parent’s educational background is dummy 
variable which divided into graduated from elementary school, junor 
high school and senior high school. Never-went-to-school parent is 
set as the reference. Right cencored is used. 1 is for the student who 
is dropped out before the graduation, while 0 is for the student who 
is graduated from junior high school but stopped before senior high 
school. The result shows that parent’s educational background 
(graduated from junior high school) and family size effect dropped 
out student case at 5% significant level. The best Cox model fulfill 
the proportional hazard assumption. The prediction accuracy of best 
Cox proportional hazard model is 70% which is greater than 60%. 
So, that the status of drops out student is well predicted by the 
model.. 
Keywords: Batu City, East Java, Proportional Hazard, Cox 
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1.1. Latar Belakang 
Sebagian besar penelitian bertujuan untuk mencari hubungan 
antara dua variabel atau lebih. Beberapa di antara metode yang 
digunakan adalah analisis korelasi dan regresi. Metode analisis 
ditentukan berdasarkan skala data pada variabel terikat dan bebas. 
Analisis regresi digunakan untuk melihat hubungan pada variabel 
bebas yang berskala minimal nominal dan variabel terikat yang 
berskala minimal interval (Tabachnick dan Fidell, 2013). Analisis 
regresi sering digunakan sebagai alat untuk mencari hubungan antar 
variabel dalam metode analisis lain seperti analisis survival 
(ketahanan). 
Analisis survival (ketahanan) merupakan salah satu analisis 
dalam statistika dengan domain berupa waktu. Data survival dicatat 
sebagai data suatu kejadian mulai terjadi (waktu awal) sampai 
kejadian tersebut berakhir atau biasa disebut waktu gagal. Tiga syarat 
yang harus dipenuhi dalam menentukan waktu gagal adalah adanya 
waktu permulaan, satuan pengukuran dan definisi gagal yang jelas 
(Collett, 2003). Seiring dengan ilmu yang semakin berkembang, 
analisis survival dapat digunakan untuk mengetahui pengaruh faktor-
faktor penyebab suatu kejadian terhadap variabel terikat yang berupa 
waktu, seperti lama seorang siswa bertahan sekolah. 
Pendidikan merupakan proses yang dibangun oleh masyarakat 
untuk membawa generasi baru menuju kemajuan yang paling tinggi 
dengan cara tertentu sesuai dengan kemampuan (Abdullah, 2007). 
Pendidikan menjadi pondasi yang penting karena kemajuan suatu 
daerah dapat dilihat dari sektor keberhasilan di bidang pendidikan. 
Beberapa parameter keberhasilan pendidikan adalah Angka 
Partisipasi Kasar (APK) dan Angka Partisipasi Murni (APM) dari 
mutu pendidikan yang mencapai 95% (Rasiyo, 2008). Selain itu, juga 
ada parameter lain yang bisa dipertimbangkan, yaitu Angka Putus 
Sekolah (APtS) dan Angka Partisipasi Sekolah (APS). 
   BPS Kota Batu (2020) dalam laman resmi batukota.bps.go.id 
menyebutkan bahwa Provinsi Jawa Timur memiliki APtS usia wajib 
belajar termasuk kelompok menengah dengan presentase sebesar 
1,24%. Selama tahun 2017 sampai 2019, terjadi peningkatan kasus 
siswa putus sekolah usia wajib belajar di Provinsi Jawa Timur. Pada 
tahun 2017, 21.023 siswa mengalami putus sekolah. Pada tahun 
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berikutnya yakni 2018, kasus meningkat menjadi 25.077 siswa. 
Kemudian pada tahun 2019, kasus putus sekolah terus bertambah 
menjadi 39.693 siswa (Kementerian Pendidikan dan Kebudayaan, 
2020). Kota Madiun menjadi kota dengan persentase APtS terendah 
sebesar 1,58% sedangkan tertinggi di Kabupaten Bangkalan dengan 
persentase 25,47%. Salah satu kota yang mengalami peningkatan 
sekaligus penurunan APtS adalah Kota Batu. Hal tersebut ditandai 
dengan APM, APS dan APK yang fluktuatif mulai tahun 2017 
sampai 2019. 
Pada tahun 2017, persentase APM dan APS di Kota Batu pada 
anak umur 7-12 tahun sebesar 100%, artinya semua anak yang 
berumur 7-12 tahun di Kota Batu pada tahun 2017 bersekolah 
(tingkat dasar). Pada kelompok umur yang sama, APM konsisten 
turun sampai dengan tahun 2019. Nilai persentase APS di Kota Batu 
turun pada tahun 2018 dan naik pada 2019. Nilai APK untuk umur 
yang sama pada tahun 2017 dan 2018 sebesar 106 dan turun pada 
tahun beikutnya (2019) menjadi 103. Pada tahun 2017, APM dan 
APS pada anak umur 13-15 tahun bernilai 79,06% dan 98,51%. 
Angka tersebut lebih kecil jika dibandingkan dengan APM dan APS 
pada kelompok umur yang lebih muda, artinya persentase siswa yang 
bersekolah di jenjang menengah pertama lebih sedikit. Pada 
kelompok umur yang sama, APM turun pada 2018 dan mengalami 
kenaikan pada 2019 sedangkan APS konsisten pada 2018 dan naik 
pada 2019. Nilai APK untuk umur yang sama pada tahun 2017 
sebesar 94 lalu turun pada tahun 2018 menjadi 92 dan meningkat 
pada tahun 2019 menjadi 97. Pada tahun 2017, APM dan APS pada 
anak umur 16-18 tahun bernilai 68,75% dan 83,43%. Angka tersebut 
jauh lebih kecil jika dibandingkan dengan APM dan APS pada 
kelompok umur yang lebih muda. Artinya persentase siswa yang 
bersekolah di jenjang menengah atas lebih sedikit. Pada kelompok 
umur yang sama, APM dan APS konsisten naik sampai tahun 2019. 
Nilai APK untuk umur 16-18 tahun meningkat mulai tahun 2017 
sampai 2019. Secara berurut, nilai APK tahun 2017, 2018, dan 2019 
sebesar 131, 113, dan 107 (BPS Kota Batu, 2020). 
Informasi indikator pendidikan yang fluktuatif menunjukkan 
adanya perbedaan yang besar pada APM dan APS setiap kelompok 
umur dan tahun. Secara umum, kelompok umur yang lebih muda 
memiliki APM dan APS yang lebih tinggi daripada kelompok umur 
yang lebih tua. APM dan APS juga konsisten naik pada tahun 2018 
ke 2019 di semua kelompok umur. Informasi tersebut dapat menjadi 
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kajian yang bisa meningkatkan APM dan APS di Kota Batu. Salah 
satu yang bisa dikaji adalah faktor-faktor yang mempengaruhi lama 
siswa dapat bertahan di sekolah. Namun mengingat kasus putus 
sekolah di jenjang SD sangat sedikit dan jenjang menengah atas 
bukan lagi wewenang Pemerintah Kota Batu maka jenjang yang 
tepat dianalisis adalah menengah pertama (SMP). 
Ada beberapa penelitian yang membahas faktor yang 
mempengaruhi seorang siswa putus sekolah. Hidayat dan Hastuti 
(2017) memodelkan siswa putus sekolah jenjang SMP dan SMA di 
Kota Palopo menggunakan Model Cox Proportional Hazard. Selain 
itu, Kamsihyati, dkk. (2016) mengkaji faktor-faktor penyebab anak 
putus sekolah di Desa Jangrana Kecamatan Kesugihan Kabupaten 
Cilacap menggunakan statistik deskriptif dengan memanfaatkan tabel 
frekuensi. Contoh lain adalah Dewi, dkk. (2014) yang mengkaji 
faktor penyebab anak putus sekolah usia pendidikan dasar di 
Kecamatan Gerokgak tahun ajaran 2012/2013 menggunakan metode 
analisis faktor. Merujuk pada penelitian sebelumnya, peneliti ingin 
mengidentifikasi faktor-faktor yang memengaruhi kasus siswa putus 
sekolah di Kota Batu seperti jenis kelamin, jenis pekerjaan orang tua, 
tingkat pendidikan orang tua, ukuran keluarga dan penghasilan orang 
tua dalam satu bulan menggunakan regresi Cox Proportional 
Hazard. 
Pemodelan siswa putus sekolah di Kota Batu Jawa Timur sangat 
penting untuk dikaji. Salah satu tujuan pemerintah Kota Batu adalah 
membentuk kota yang pintar (smart city). Dalam prosesnya, pasti ada 
permasalahan atau hambatan yang dihadapi pemerintah. Sebagai 
contoh adalah adanya siswa yang putus sekolah. Tujuan 
menghasilkan sumber daya manusia unggul akan sulit dicapai 
apabila banyak siswa yang putus sekolah. Oleh karena itu, 
Pemerintah Kota Batu Jawa Timur perlu membuat solusi untuk 
mengatasi hal tersebut. Penelitian ini bertujuan untuk membantu 
pemerintah mencari solusi terbaik untuk memprediksi status siswa 
putus sekolah melalui suatu pemodelan statistika.  
1.2. Rumusan Masalah 
Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:   
1. Bagaimana model regresi Cox proportional hazard  pada data 
lama siswa bertahan sekolah di Kota Batu Jawa Timur? 
2. Bagaimana pengaruh jenis kelamin, tingkat pendidikan orang tua, 
jenis pekerjaan orang tua, ukuran keluarga, dan penghasilan orang 
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tua dalam model regresi Cox proportional hazard  pada data lama 
siswa bertahan sekolah di Kota Batu Jawa Timur? 
3. Bagaimana ketepatan prediksi status siswa putus sekolah di Kota 
Batu Jawa Timur menggunakan model regresi Cox proportional 
hazard? 
1.3. Tujuan Penelitian 
Tujuan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Membentuk model regresi Cox proportional hazard  pada data 
lama siswa bertahan sekolah di Kota Batu Jawa Timur. 
2. Mengidentifikasi pengaruh jenis kelamin, tingkat pendidikan 
orang tua, jenis pekerjaan orang tua, ukuran keluarga, dan 
penghasilan orang tua melalui model regresi Cox proportional 
hazard  pada data lama siswa bertahan sekolah di Kota Batu Jawa 
Timur. 
3. Menghitung ketepatan prediksi status siswa putus sekolah di Kota 
Batu Jawa Timur menggunakan model regresi Cox proportional 
hazard. 
1.4. Manfaat Penelitian 
Manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Memberikan informasi mengenai penerapan analisis regresi Cox 
proportional hazard pada data lama siswa bertahan sekolah di 
Kota Batu Jawa Timur.  
2. Mengetahui faktor-faktor yang mempengaruhi lama siswa 
bertahan sekolah di Kota Batu Jawa Timur. 
3. Mengetahui ketepatan prediksi status siswa putus sekolah di Kota 
Batu Jawa Timur menggunakan model regresi Cox proportional 
hazard. 
4. Membantu Pemerintah Kota Batu Jawa Timur mendapatkan 
solusi mengenai kasus siswa putus sekolah. 
1.5. Batasan Masalah 
Batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Data yang digunakan adalah data sekunder yang dihimpun dari 
Dinas Pendidikan Kota Batu Jawa Timur. 
2. Tahun kasus siswa putus sekolah ditetapkan tahun 2018-2020. 
3. Jenjang pendidikan dibatasi pada jenjang SMP. 
4. Penyensoran yang digunakan adalah penyensoran kanan. 
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1.6. Originalitas Penelitian 
      Penilitian ini berkaitan dengan beberpa penelitian sebelumnya. 
Penelitian tersebut dirangkum dalam Tabel 1.1.  
Tabel 1.1. Penelitian Terdahulu 
No. Peneliti Judul Metode Tahun 








Putus Sekolah Usia 
SMA di Provinsi 
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Tabel 1.1. Penelitian Terdahulu (Lanjutan) 
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Penelitian Temu, dkk. (2016) menunjukkan bahwa siswa laki-
laki  yang memiliki orang tua lulusan SMA, bekerja di sektor 
pertanian, memiliki pendapatan yang lebih rendah dan ukuran 
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keluarga lebih dari 2 orang memiliki peluang putus sekolah yang 
lebih tinggi. Kemudian Choiriyah, dkk. (2009) menyimpulkan bahwa 
siswa perempuan yang memiliki orang tua dengan penghasilan antara 
1 sampai 1,5 juta rupiah memiliki peluang putus sekolah lebih tinggi. 
Rifa’i (2017) dalam penelitiannya menyimpulkan bahwa Indeks 
Pembangunan Manusia (IPM), APS, dan pendapatan perkapita yang 
rendah meningkatkan jumlah siswa putus sekolah. Perhati (2017) 
menyimpulkan bahwa pendidikan orang tua yang rendah, ukuran 
keluarga yang besar, dan siswa berjenis kelamin laki-laki memiliki 
peluang putus sekolah lebih tinggi. Hidayat dan Hastuti (2017) 
menyimpulkan bahwa risiko putus sekolah akan lebih tinggi apabila 
siswa laki-laki memiliki ukuran keluarga yang lebih tinggi. Dewi, 
dkk. (2014) dalam penelitiannya menyimpulkan bahwa faktor yang 
mempengaruhi siswa putus sekolah yaitu faktor ekonomi, perhatian 
orang tua, fasilitas pembelajaran, minat siswa, budaya, dan lokasi 
sekolah.  
Berdasarkan beberapa penelitian terdahulu, ingin dikaji faktor 
yang memengaruhi lama siswa putus sekolah di Kota Batu jenjang 
SMP tahun 2018-2020 menggunakan regresi Cox proportional 
hazard.   Objek penelitian dan metode analisis yang digunakan 
belum digunakan dalam penelitian lain secara bersamaan. Hal 
tersebut didukung oleh diagram originalitas penelitian yang disajikan 


























Gambar 1.1. Originalitas Penelitian dan Penelitian Terdahulu 
Kasus Siswa Putus Sekolah 
Itsnaini (2015) mengidentifikasi 
faktor penyebab siswa putus 
sekolah di Yogyakarta (SD) 
menggunakan statistik deskriptif 
Subrahmanyam (2016) 
mengidentifikasi faktor penyebab 
siswa putus sekolah 
menggunakan statistik deskriptif 
Kamsihyati, dkk. (2016) mengkaji 
faktor penyebab siswa putus 
sekolah menggunakan statistik 
deskriptif 
Muhlis dan Risfaisal (2016) 
mengkaji perilaku anak putus 
sekolah menggunakan statistik 
deskriptif 
Choiriyah, dkk. (2009) 
mengidentifikasi faktor penyebab 
siswa putus sekolah SD-SMP 
menggunakan regresi logistik 
biner 
Temu, dkk. (2016) 
mengidentifikasi faktor penyebab 
siswa putus sekolah SMA 
menggunakan regresi logistik 
biner 
Perhati, dkk. (2017) 
mengidentifikasi faktor penyebab 
siswa putus sekolah di Jawa Barat 
dengan regresi logistik 
Rifai (2017) mengidentifikasi faktor 
penyebab siswa putus sekolah di 
Jawa Timur menggunakan 
generalized poisson regression 
Dewi, dkk. (2014) mengidentifikasi 
faktor penyebab siswa putus 
sekolah (SD) tahun 2012/2013 
menggunakan analisis faktor 
Hidayat dan Hastuti (2017) 
memodelkan siswa putus sekolah 
menggunakan regresi Cox 
proportional hazard 
Statistik deskriptif Regresi logistik biner 
Penelitian ini: 
 PEMODELAN REGRESI COX PROPORTIONAL HAZARD 
PADA KASUS SISWA PUTUS SEKOLAH DI KOTA BATU 
JAWA TIMUR JENJANG SMP TAHUN 2018-2020 




2.1. Statistika Deskriptif 
Kebanyakan orang yang mendengar statistik atau Statistika, 
akan membayangkan berbagai angka yang diringkas berupa daftar 
panjang, diagram, grafik, dan garis yang berpotongan atau 
bersinggungan. Bagian dari Statistika yang membahas cara 
pengumpulan dan penyederhanaan angka sehingga lebih mudah 
dipahami dikenal sebagai Statistika Deskriptif (Nasoetion, 1975). 
Contoh statistik dalam Statistika Deskriptif adalah rata-rata, median, 
dan jangkauan. Diagram yang biasa digunakan dalam Statistika 
Deskriptif yaitu diagram batang, garis, lingkaran, dan kotak garis. 
Pada data berskala ordinal atau nominal, biasanya berupa diagram 
batang dan lingkaran. Sedangkan pada skala data interval dan rasio 
berupa diagram garis atau kotak garis. 
2.2. Analisis Survival 
Analisis survival (survival analysis) merupakan sekumpulan 
prosedur analisis yang digunakan pada data waktu survival, yaitu 
waktu suatu kejadian pertama kali terjadi sampai kejadian tersebut 
berakhir. Waktu survival dapat dalam satuan hari, bulan, maupun 
tahun. Waktu awal (start point) merupakan waktu pertama kali suatu 
peristiwa terjadi sedangkan waktu kegagalan (end point) merupakan 
waktu peristiwa tersebut berakhir (Collett, 2003). Contoh waktu awal 
adalah waktu seorang siswa pertama kali masuk SMP sedangkan 
waktu kegagalan adalah waktu siswa tersebut putus sekolah. 
Ada tiga faktor yang dibutuhkan untuk menentukan waktu 
survival, yaitu: 
1. Waktu awal pencatatan (time origin atau start point) 
Waktu awal pencatatan adalah waktu awal dicatatnya kejadian 
sebagai tanda bahwa peristiwa mulai terjadi. 
2. Waktu akhir pencatatan (failure time atau end point) 
Waktu akhir pencatatan adalah waktu berakhirnya proses 
pencatatan kejadian sebagai tanda bahwa suatu peristiwa telah 
berakhir.  
3. Skala Pengukuran 
Skala pengukuran dalam waktu survival adalah batas antara 
waktu awal dan waktu kegagalan dapat diukur dalam satuan hari, 
minggu, bulan, maupun tahun.  
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Menurut Kleinbaum dan Klein (2005), beberapa tujuan analisis 
survival sebagai berikut. 
1. Memperkirakan dan menginterpretasikan fungsi survival dan 
fungsi hazard dari data survival. 
2. Membandingkan fungsi survival dan fungsi hazard pada dua 
kelompok atau lebih. 
3. Mengetahui hubungan antara variabel bebas terhadap waktu 
survival. 
Suatu kejadian survival tidak selalu selesai sesuai definisi waktu 
kegagalan yang ditentukan. Seringkali beberapa individu mengalami 
kegagalan di luar definisi kegagalan dalam waktu survival atau yang 
biasa disebut waktu putus. Contohnya adalah ketika seorang siswa 
sekolah dasar putus sekolah bukan karena faktor yang ditentukan, 
tetapi bisa karena faktor lain seperti dikeluarkan dari sekolah. Data 
yang demikian sering ditemui dalam analisis survival sebagai data 
tersensor. 
2.3. Data Tersensor 
Kleinbaum dan Klein (2005) menyatakan bahwa hampir semua 
data pada analisis survival mengandung data yang tersensor. Data 
survival dianggap tersensor ketika sudah ada informasi mengenai 
waktu survival suatu individu, namun tidak diketahui waktu survival 
yang sebenarnya. Tiga alasan data tersensor mungkin terjadi, yaitu: 
1. Individu yang diamati tidak mengalami peristiwa mulai awal 
pencatatan sampai berakhir. 
2. Individu yang diamati hilang tanpa sebab ketika proses 
pencatatan. 
3. Individu yang diamati keluar dari penelitian seperti karena 
kematian. 
Fernandes dan Solimun (2016) menyebutkan bahwa ada tiga 
tipe penyensoran, yaitu:  
1. Penyensoran kanan 
Penyensoran kanan terjadi jika peristiwa yang dispesifikasikan 
terjadi setelah batas waktu yang ditentukan berakhir. Penyensoran 
kanan diilustrasikan dalam Gambar 2.1. 
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Gambar 2.1. Skema Penyensoran Kanan 
(Sumber: Fernandes dan Solimun (2016)) 
2. Penyensoran kiri 
Penyensoran kiri terjadi ketika peristiwa yang dispesifikasikan 
terjadi sebelum waktu awal pencatatan. Penyensoran kiri 










Gambar 2.2. Skema Penyensoran Kiri 
(Sumber: Fernandes dan Solimun (2016)) 
 
3. Penyensoran interval 
Penyensoran interval terjadi pada interval yang diketahui bahwa 
objek memiliki kejadian gagal.  
Sedangkan menurut Klein dan Moeschberger (2003), 





Masa Sekolah   Sensor 
Putus Sekolah 
Masa Pengamatan   
 




1. Penyensoran tipe I 
Penyensoran tipe I terjadi pada kejadian yang seluruh objek 
penelitiannya masuk dalam waktu yang sama dan pengamatan 
dihentikan sampai batas waktu tertentu. 
2. Penyensoran tipe II 
Penyensoran tipe II terjadi pada saat seluruh objek penelitian 
masuk dalam waktu yang sama dan pengamatan dihentikan 
sampai didapatkan r objek yang mengalami kejadian.  Nilai r 
berada di antara 1 dan n. 
3. Penyensoran tipe III 
Penyensoran tipe III terjadi pada saat seluruh objek penelitian 
masuk dalam waktu yang tidak sama dan selama periode waktu 
yang ditentukan. 
Penyensoran yang dipakai dalam penelitian ini adalah 
penyensoran kanan tipe III. Status tersensor didefinisikan sebagai 
kejadian seorang siswa telah menamatkan jenjang SMP namun tidak 
melajutkan ke jenjang yang lebih tinggi, yaitu SMA atau sederajat. 
Objek penelitian masuk SMP pada masa penerimaan peserta didik 
baru yang berbeda serta tahun pengamatan dibatasi pada 2018-2020. 
2.4. Fungsi Survival 
Fungsi survival dilambangkan dengan  ( ) yang didefinisikan 
sebagai peluang suatu individu dapat bertahan lebih dari waktu t 
pada kejadian tertentu. Collett (2003) menuliskan proses perumusan 
fungsi survival pada persamaan (2.1) dan persamaan (2.2). 
 ( )   (   )  ∫  ( )  
 
 
   (2.1) 
 ( )   (   )     ( )    ∫  ( )  
 
 
  (2.2) 
 ( ) pada persamaan (2.1) merupakan fungsi peluang kumulatif 
saat waktu survival T kurang atau sama dengan t.  ( ) merupakan 
peluang kumulatif ketika waktu bertahan T lebih dari atau sama 
dengan t sehingga dapat ditulis seperti persamaan (2.2). Fungsi 
survival merepresentasikan peluang suatu individu bertahan dari 
waktu awal sampai waktu t.  
Menurut Kleinbaum dan Klein (2005), fungsi survival adalah 
dasar yang digunakan dalam analisis survival. Beberapa karakteristik 
kurva fungsi survival adalah sebagai berikut: 
1. Kurva cenderung menurun ketika t meningkat. 
2. Untuk    ,  ( )   . Tidak ada objek penelitian yang 
mengalami kejadian. Peluang ketika waktu survival= 0 adalah 1. 
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Pada penelitian ini berarti bahwa seorang siswa pasti bertahan 
pada saat pertama kali masuk bangku SMP.  
3. Untuk    ,  ( )   . Ketika periode penelitian tidak 
memiliki batas, maka peluang suatu individu bertahan mendekati 
nol (mustahil seorang siswa tetap tinggal kelas dengan kata lain 
siswa lulus). 










Gambar 2.3. Kurva Fungsi Survival 
(Sumber: Kleinbaum dan Klein (2005)) 
2.5. Fungsi Hazard 
Fungsi Hazard atau hazard rate adalah fungsi yang menyatakan 
laju suatu individu mengalami kejadian pada interval mulai waktu t 
sampai      , apabila diketahui individu tersebut masih bertahan 
sampai waktu  . Fungsi hazard dinotasikan dengan  ( ). 
Karakteristik fungsi hazard, yaitu (Kleinbaum dan Klein, 2005): 
1. Nilainya sama atau lebih besar dari nol (non-negatif). 
2. Tidak mempunyai batas atas. 
Collett (2003) mendefiniskan fungsi hazard seperti persamaan 
(2.3). 
 ( )         2
 (        |   )
  
3        (2.3) 
Persamaan (2.3) dapat dihubungkan dengan persamaan (2.2) menjadi 
persamaan (2.4). 
 ( )     
    
 (    )   ( )
   ( )
 




  ( )
  
/   (2.4) 
atau dapat ditulis seperti pada persamaan (2.5) 
 ( )  
 ( )
 ( )
    (2.5) 
        𝑆(𝑡)  
 
       1 
𝑆( )  
 





sedangkan fungsi hazard kumulatif ( ( )) dapat didefinisikan 
melalui persamaan (2.6) dan persamaan (2.7). 
 ( )   
 
  
*    ( )+, sehingga   (2.6) 
 ( )     *  ( )+  di mana     (2.7) 
 ( )  ∫  ( )  
 
 
     (2.8) 
2.6. Pernyataan Peluang 
Menurut Nasoetion dan Barizi (1980), penarikan contoh 
dilakukan untuk menduga parameter populasi. Penduga yang 
diperoleh tidak diharuskan sama dengan yang sesungguhnya. Oleh 
karena itu, dibutuhkan sebuah ukuran yang menunjukkan keberartian 
suatu parameter yang dikaitkan dengan sebaran peluang dari 
penduga.  
Misalkan sebuah variabel acak Q~N(    ) ditransformasi 
menjadi variabel   
   
 
 mengikuti distribusi normal baku yang 
dilambangkan sebagai    (   ). Dengan menggunakan tabel 
statistika, dapat diketahui persamaan (2.9). 
 (             )       atau   
 .      
   
 
      /          (2.9) 
kemudian dengan operasi aljabar didapatkan persamaan (2.10). 
 (                 )        (2.10) 
Pernyataan peluang pada persamaan (2.10) berarti bahwa selang 
antara         dan         akan mencakup nilai tengah   
dengan peluang sebesar 95%. Dalam arti lain, keyakinan akan nilai 
tengah   yang tidak diketahui berada di antara         dan 
        sebesar 95% yang biasa disebut selang kepercayaan. 
Sedangkan titik yang membatasi selang tersebut adalah titik kritis.  
Nilai peluang sebesar 95% adalah tingkat kepercayaan sedangkan   
adalah taraf nyata. Sebagai contoh, taraf nyata 0,05 berdasarkan 
persamaan (2.9) dan persamaan (2.10) dituliskan pada persamaan 
(2.11). 
 (         )   (         )        (2.11) 
Persamaan (2.11) berarti bahwa taraf nyata yang dapat diterima 
apabila nilai   berada di luar selang         dan         
sebesar 0,05. Pendefinisian peluang didasarkan pada sebaran 
penarikan contoh bagi penduga.  
Pada proses pengujian hipotesis, setidaknya ada dua kesalahan 
pengambilan keputusan yang mungkin terjadi, yaitu menolak    
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padahal    benar atau biasa disebut kesalahan jenis pertama dan 
menerima    padahal    salah atau disebut kesalahan jenis kedua 
(Nasoetion, 1975). Kaidah keputusan sering diambil berdasarkan 
kesalahan jenis pertama.  Peluang untuk membuat kesalahan jenis 
pertama dilambangkan dengan α. Taraf nyata merupakan peluang 
bahwa kesalahan jenis pertama sebesar α. Taraf nyata digunakan 
sebagai pembanding p-value untuk menyatakan pernyataan pada    
benar atau salah. Pernyataan pada hipotesis nol dianggap benar 
apabila p-value melebihi taraf nyata atau luas daerah penolakan 
kurang dari taraf nyata yang masih dapat diterima dalam penelitian. 
Sebaliknya, pernyataan pada hipotesis nol salah apabila p-value 
melebihi taraf nyata.  
Sebagai contoh, dari sehamparan sawah ditarik contoh acak 
yang terdiri dari 6 rumpun padi serta dicatat banyak anakan yang 
dihasilkan dari tiap-tiap rumpun. Misalkan diperoleh nilai tengah 
contoh 12,67 dan ragam contoh 5,8667. Kemudian ingin dicari tahu 
rata-rata banyaknya anakan yang dihasilkan per rumpun lebih dari 
14. Maka hipotesis pengujian dapat dituliskan sebagai berikut. 
  :       vs   :       
Hipotesis pengujian satu arah karena hanya ada satu daerah yang 
ingin dibuktikan yaitu lebih dari 14 sehingga taraf nyata yang 
digunakan sebesar   (5%). Berdasarkan pengukuran pada tingkat 
contoh yang kecil (6 rumpun) dan ragam populasi yang tidak 
diketahui, maka sebaran bagi anakan adalah sebaran  . Perhitungan 
titik kritis (       ) dituliskan sebagai berikut. 
        
(        )  
√      
         ( ) 
Karena          ( )      , maka    diterima. Kriteria lain yang 
bisa digunakan untuk mengambil keputusan pada saat menguji 
hipotesis adalah p-value. Perhitungan p-value dituliskan sebagai 
berikut. 
         ( ( )         ) 
         ( ( )       ) 
              
Titik kritis lebih dari         dan p-value>  sehingga    diterima 
pada taraf  nyata 5%. Rata- rata banyak anakan yang dihasilkan sama 




2.7. Model Regresi Cox 
Menurut Collett (2003), regresi Cox dikenal juga sebagai model 
risiko proporsional karena bersifat proporsional pada fungsi risiko. 
Secara umum, situasi yang dihadapi pada model regresi Cox adalah 
adanya pengaruh satu atau lebih variabel bebas terhadap 
kemungkinan kematian suatu individu pada waktu tertentu. Model 
regresi Cox dapat dituliskan seperti persamaan (2.12). 
 (   )    ( ) (   )    (2.12) 
di mana: 
   : vektor variabel bebas 
     : variabel bebas ke-  pada individu ke-  
   : 1, 2, 3, ...,   
   : 1, 2, 3, ...,   
  : banyak variabel bebas 
   : banyak individu yang diamati 
  ( )  : fungsi hazard pada       (fungsi garis dasar risiko) 
 (   ) merupakan fungsi risiko pada waktu   untuk individu   yang 
memiliki variabel bebas    terhadap fungsi hazard pada waktu   
untuk individu yang memiliki variabel bebas     . Bentuk log 
linier dari  (   ) dapat ditulis dengan    (   ).     merupakan 
kombinasi linier dari   parameter dan variabel bebas yang 
ditunjukkan pada persamaan (2.13). 
    ∑ ∑      
 
   
 
       (2.13) 
di mana: 
    : parameter pada variabel bebas ke-    
 
Sehingga model regresi Cox proportional hazard dapat dinyatakan 
dalam persamaan (2.14). 
  (   )    ( )    (∑ ∑      
 
   
 
   )            (2.14) 
di mana   ( ) adalah fungsi hazard ketika      (fungsi dasar 
risiko). Persamaan (2.14) digunakan apabila hanya terjadi 1 
kegagalan. Jika terjadi 2 jenis kegagalan, maka digunakan cause-
specific hazard function yang dirumuskan dalam persamaan (2.15) 
(Kleinbaum dan Klein, 2005). 
  ( )      
    
{
 (         |    )
  
} 
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  ( )      
    
{
     )    ( )
     ( )
} 
  ( )  
 
  ( )
4
   ( )
  
5 
   ( )  
  ( )
  ( )
        (2.15) 
di mana    merupakan waktu kegagalan dari kejadian ke-  (  
         ).   ( ) adalah fungsi peluang kumulatif dari kejadian ke-
  dan   ( ) adalah fungsi survival pada kejadian ke- .  
Kleinbaum dan Klein (2005) menyebutkan bahwa model Cox 
proportional hazard pada suatu kejadian c dituliskan dalam 
persamaan (2.16). 
  (   )     ( )    (∑ ∑ ∑       
 
   
 
   
 
   
) 
  (   )     ( )    (                       )  (2.16) 
di mana     adalah koefisien regresi pada variabel bebas ke-  dan 
kejadian ke- . Koefisien ini menunjukkan besar pengaruh variabel 
bebas ke-  yang mungkin berbeda pada setiap kejadian ke- .  
2.8. Model Regresi Cox dengan Variabel Dummy 
Variabel dummy pada regresi Cox yang dibahas dalam 
penelitian ini berskala ordinal (tingkat pendidikan orang tua). Ada 
empat kategori tingkat pendidikan, yaitu tidak sekolah, SD, SMP, 
dan SMA. Oleh karena ada empat kategori, maka akan ada tiga 
variabel dummy.  
Model regresi Cox proportional hazard dengan variabel dummy 
dinyatakan pada persamaan (2.17). 
 (   )    ( )    (∑ ∑                          
 
   
 
   ) 
     (2.17) 
di mana: 
    {
                          
                    
     (2.18) 
    {
                       
                    
     (2.19) 
    {
                       
                    
     (2.20) 
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2.9. Pendugaan Parameter 
Pendugaan parameter   model regresi Cox dilakukan 
menggunakan Maximum Likelihood Estimation (MLE). Namun jika 
ditemui adanya   waktu survival, maka fungsi likelihood dinyatakan 
secara parsial. Metode ini mengasumsikan bahwa hanya ada satu 
individu yang mengalami kematian pada setiap waktu kegagalan 
sehingga tidak ada dua individu atau lebih yang mengalami 
kegagalan pada waktu yang sama. Pendugaan parameter   model 
regresi Cox menggunakan partial likelihood. Menurut Collett (2003), 
proses pendugaan yang demikian diawali dengan menentukan fungsi 
partial likelihood seperti pada persamaan (2.21). 
 ( )  
∏    (    )
 
   
∑    (    )     
      (2.21) 
setelah itu mengubah persamaan (2.21) menjadi bentuk log natural 
seperti persamaan (2.22). 
   ( )    4
∏    (    )
 
   
∑    (    )     
5 
   ( )  ∑ (    )
 
     ∑   (
 
   ∑    ( 
   )     ) (2.22) 
Bentuk log natural pada persamaan (2.22) harus diturunkan terhadap 
parameter   seperti yang dituliskan pada persamaan (2.23). 
    ( )
  
  ∑ (  )
 
     ∑
.∑      ( 
   )     /
.∑    (    )     /
 
      (2.23) 
Persamaan (2.23) merupakan persamaan non-linier yang sulit 
dihitung dengan pendekatan analitik. Pendekatan lain yang bisa 
dilakukan adalah secara empiris. Salah satu yang bisa digunakan  
yaitu iterasi Newton-Raphson. Rumus hitung iterasi Newton-Raphson 
dituliskan dalam persamaan (2.24) dan persamaan (2.25). 
 ̂      ̂   ( ̂ )
  
  ( ̂ )                (2.24) 
di mana  ( ̂ ) diperoleh dari persamaan (2.20). Untuk ( ̂ ): 
 ( ̂)   
     (  )
    
     (2.25) 
Iterasi di mulai dengan menentukan  ̂ = 0. Iterasi maksimum 
sebesar   berhenti apabila | ̂     ̂ |      
  .  
2.10. Pengujian Parameter 
Pengujian parameter dilakukan untuk mengetahui apakah 
suatu parameter berpengaruh atau tidak. Ada dua cara pengujian 
parameter. Pertama, yaitu pengujian secara simultan dan kedua, 
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pengujian secara parsial. Penjelasan keduanya terdapat pada subbab 
berikut. 
2.10.1. Uji Simultan 
Pengujian simultan dilakukan untuk melihat pengaruh 
koefisien secara serentak (Hosmer dan Lemeshow, 1999). Pengujian 
menggunakan likelihood ratio dengan hipotesis sebagai berikut. 
H0 :               (variabel bebas tidak berpengaruh 
terhadap variabel terikat) vs 
H1 :  paling sedikit ada satu                (terdapat 
setidaknya satu variabel bebas yang berpengaruh terhadap 
variabel terikat) 
              0
  
  
1   
      (2.26) 
di mana: 
    : derajat bebas 
   : nilai likelihood model tanpa parameter pada suatu variabel 
bebas 
   : nilai likelihood model dengan parameter pada suatu variabel 
bebas. 
Statistik uji yang digunakan adalah statistik uji Deviance 
pada persamaan (2.26). Statistik uji ini mengikuti sebaran khi-
kuadrat (  
  ). Variabel bebas berpengaruh terhadap variabel terikat 
apabila Deviance >   
  atau p-value kurang dari α. 
2.10.2. Uji Parsial 
Pengujian parsial dilakukan untuk mengetahui pengaruh 
variabel bebas secara sendiri-sendiri terhadap peubah terikat. 
Pengujian ini juga untuk melihat apakah suatu peubah bebas layak 
masuk model atau tidak (Hosmer dan Lemeshow, 1999). Proses 
pengujian dilakukan satu per satu menggunakan statistik uji Wald, 
dengan hipotesis sebagai berikut. 
H0 :      (variabel bebas ke-j tidak berpengaruh terhadap 
variabel terikat) vs 
   :      (variabel bebas ke-j berpengaruh terhadap variabel 
terikat) 
   
 ̂ 
  ( ̂ )




di mana:  
 ̂  : penduga parameter    
  ( ̂ ) : salah baku penduga    dari akar diagonal utama matriks   
iiragam peragam. 
  ( ̂ )  √   (  ̂)  







     ( )
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 Variabel bebas ke-j berpengaruh terhadap variabel terikat 
apabila |W| >      atau p-value<α. Menurut Moore (2016), penarikan 
keputusan juga dapat didasarkan pada selang kepercayaan. Variabel 
bebas ke-j berpengaruh apabila selang kepercayaan ( ̂  ± 
       ( ̂ )) tidak melewati titik 0. 
2.11. Pemilihan Model Terbaik 
Pemilihan model terbaik dilakukan untuk menyeleksi variabel 
bebas yang bisa masuk dalam model regresi Cox. Salah satu metode 
yang bisa digunakan adalah backward elimination (eliminasi langkah 
mundur). Collett (2003) menyebutkan bahwa pada prosedur 
backward, model awal memuat seluruh variabel bebas, kemudian 
dieliminasi satu persatu berdasarkan pengaruhnya. Variabel yang 
tidak berpengaruh akan dieliminasi terlebih dahulu. Proses seleksi 
berhenti setelah didapatkan nilai statistik uji Wald yang paling tinggi 
dari seluruh variabel bebas. 
2.12. Pengujian Kesesuaian Model 
Hosmer dan Lemeshow (1999) menyatakan bahwa pengujian 
kesesuaian model ditujukan untuk melihat seberapa baik model yang 
dihasilkan menggambarkan data. Kesesuaian model regesi Cox diuji 
menggunakan sisaan Cox-Snell (     ) yang biasa diartikan sebagai 
nilai harapan setiap pengamatan. Rumus hitung sisaan Cox-Snell 
dapat dilihat pada persamaan (2.29). 
         ( ̂
  (  ))  ̂ (   )     (2.29) 
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di mana: 
       : sisaan Cox-Snell individu ke-  pada kejadian ke-  
 ̂ (   )  : penduga fungsi kumulatif hazard baseline pada waktu     
 
Apabila ditemukan pengamatan tersensor, sisaan Cox-Snell diubah 
menjadi        di mana nilainya sebesar       untuk pengamatan 
penuh serta         untuk pengamatan tersensor.  
 Model juga dapat dikatakan sesuai jika plot antara log 
natural kumulatif Hazard dan log natural sisaan Cox-Snell 
membentuk garis lurus yang melalui titik awal (0,0) (Collett, 2003). 
2.13. Asumsi Proportional Hazard 
Seperti namanya, hazard proporsional menjadi asumsi yang 
sangat penting dalam regresi Cox proportional hazard. Asumsi ini 
menyatakan bahwa rasio antara fungsi hazard suatu kategori dan 
kategori lain yang menjadi penyebab kegagalan, konstan terhadap 
waktu. Maksudnya adalah fungsi hazard antar kategori dalam suatu 
variabel bebas tidak berubah-ubah mengikuti waktu (tidak 
bergantung pada waktu). Sebagai contoh, misalkan pada kasus siswa 
putus sekolah, variabel jenis pekerjaan orang tua yang terdiri dari 
kategori pertanian dan non-pertanian memenuhi asumsi hazard 
proporsional. Artinya perbandingan antara risiko seorang siswa yang 
memiliki orang tua bekerja di bidang pertanian dan non-pertanian 
mengalami putus sekolah proporsional atau konstan terhadap waktu. 
Ada dua cara untuk mengetahui apakah asumsi ini terpenuhi. 
Pertama dengan grafik log minus log dan kedua dengan Schoenfeld 
residual.   
2.13.1. Grafik Log minus log 
Asumsi hazard proporsional dapat diketahui melalui plot 
antara      *    , (   )-+ terhadap waktu survival untuk beberapa 
kategori pada suatu variabel bebas. Asumsi akan terpenuhi apabila 
plot tersebut sejajar (tidak saling berpotongan). Artinya, variabel 
bebas dapat masuk ke dalam model (Kleinbaum dan Klein, 2005). 
 
2.13.2. Schoenfeld Residual 
Pengujian asumsi proportional hazard menggunakan 
Schoenfeld residual dilakukan dengan pendekatan numerik melalui 
Goodness of Fit. Hasil pengujian ini lebih objektif jika dibandingkan 
dengan grafik log minus log yang subjektif. Kleinbaum dan Klein 
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(2005) menjelaskan bahwa uji dari Harrel dan Lee ini merupakan 
variasi dari uji yang telah diperkenalkan oleh Schoenfeld pada tahun 
1982 yang didasarkan pada residual sehingga dinamai uji Schoenfeld 
residual. Tahap pengujian dituliskan seperti berikut. 
1. Menentukan taksiran sisaan  
 ̂      (     ̂  )    (2.30) 
    di mana: 
 ̂   
∑       ( ̂
   )   (  )
∑    ( ̂   )   (  )
 
 ̂   :itaksiran Schoenfeld residual pada variabel bebas ke-  dan  
individu ke-  
   : indikator penyensoran 
    : rata-rata tertimbang pada nilai kovariat 
2. Membuat variabel rank survival time, yaitu variabel yang berisi 
waktu kegagalan yang diurutkan. Individu yang memiliki waktu 
kegagalan pertama dinilai 1, kegagalan berikutnya dinilai 2 dan 
seterusnya. 
3. Menentukan hipotesis 
H0 : tidak ada korelasi antara residual Schoenfeld dan rank waktu 
iisurvival (asumsi proportional hazard terpenuhi) vs 
   : ada korelasi antara residual Schoenfeld dan rank waktu 
iisurvival (asumsi proportional hazard tidak terpenuhi) 
4. Menghitung koefisien korelasi ( ) antara variabel taksiran sisaan 
Schoenfeld dengan rank survival time seperti persamaan (2.31).  
  
∑ (     ̅ )(    ̅)
 
   
√∑ (     ̅ )
 
∑ (    ̅)
  
   
 
   
    (2.31) 
di mana: 
 : residual Schoenfeld untuk setiap variabel bebas 
 : rank waktu kegagalan 
 Hazard proporsional apabila p-value>α. Model terbaik yang 
telah memenuhi asumsi dapat digunakan untuk memprediksi peluang 
seorang siswa dapat bertahan atau putus sekolah. Prediksi yang 
dilakukan harus tepat dan akurasi model haruslah tinggi. Ketepatan 
prediksi model dijelaskan dalam subbab 2.13. 
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2.14. Ketepatan Prediksi 
Hosmer dan Lemeshow (2000) mendefinisikan model yang 
baik adalah model yang menghasilkan prediksi yang akurat, yaitu 
memiliki peluang ketepatan klasifikasi yang tinggi dan peluang 
kesalahan klasifikasi yang rendah. Akurasi model dapat dihitung 
menggunakan Apparent Error Rate (APER). Persamaan APER dan 
akurasi model dituliskan pada persamaan (2.32) dan persamaan 
(2.33). 
     
       
               
  (2.32) 
        (      )        (2.33) 
di mana: 
   :  banyaknya siswa lulus yang tepat diprediksi sebagai siswa lulus 
   : banyaknya siswa lulus yang salah diprediksi sebagai putus  
isekolah 
   : banyaknya siswa putus sekolah yang tepat diprediksi sebagai 
isiswa putus sekolah 
   : banyaknya siswa putus sekolah yang salah diprediksi sebagai 
isiswa lulus 
Model dianggap baik apabila nilai ketepatan prediksi lebih dari 60% 
(Ghozali, 2005). Selanjutnya koefisien parameter model regresi Cox 
proportional hazard diartikan melalui nilai rasio hazard seperti 
subbab 2.15. 
2.15. Rasio Hazard 
Interpretasi setiap koefisien pada model regresi Cox 
proportional hazard dapat dilihat pada nilai rasio hazard. Menurut 
Kleinbaum dan Klein (2005), rasio hazard (hazard ratio) merupakan 
perbandingan fungsi hazard antar kategori. Rasio ini biasa 
dilambangkan dengan HR. Kategori pertama dinotasikan dengan 
kovarian X*, sedangkan yang kedua dinotasikan dengan X. 
Persamaan rasio hazard ditunjukkan pada persamaan (2.34). 
  ̂  
  ̂( )    (∑  ̂   
  
   )
  ̂( )    (∑  ̂   
 
   )
 , atau 
  ̂     [∑  ̂ (  
  
      )]         (2.34) 
Nilai   ̂ pada persamaan (2.34) menunjukkan peluang 
terjadinya suatu kejadian karena variabel tertentu, dibandingkan 
dengan peluang kejadian tersebut tidak terjadi.   
24 
 
2.16. Variabel Penelitian 
Kasus siswa putus sekolah banyak dijadikan bahan kajian. 
Meskipun berbeda wilayah, metode, atau tujuan penelitian, namun 
sebagian besar membahas karakteristik siswa yang mengalami putus 
sekolah. Karakteristik tersebut dapat berupa data diri, keluarga dan 
kondisi ekonomi siswa. Variabel yang digunakan dalam penelitian 
ini juga didasarkan pada beberapa penelitian sebelumnya. Variabel 
tersebut dijabarkan sebagai berikut. 
2.16.1. Siswa Putus Sekolah 
Menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia (KBBI) (2008), 
siswa putus sekolah adalah siswa yang sudah berhenti sebelum tamat 
sekolah. Ali Imron dalam Itsnaini (2015) menyatakan bahwa siswa 
putus sekolah adalah siswa yang dinyatakan telah keluar dari sekolah 
terkait sebelum waktu yang ditentukan atau sebelum dinyatakan lulus 
dan mendapat ijazah dari sekolah. Berdasarkan dua pendapat 
tersebut, dapat disimpulkan bahwa siswa putus sekolah adalah siswa 
yang berhenti sekolah sebelum waktu kelulusan dan tidak 
mendapatkan bukti kelulusan seperti ijazah. Waktu yang umumnya 
diperlukan bagi seorang siswa untuk menyelesaikan pendidikan 
dasar tingkat menengah pertama (SMP) adalah 3 tahun. Seorang 
siswa dapat dianggap putus sekolah apabila sudah berhenti sebelum 
jangka waktu 3 tahun tersebut. Waktu survival dalam penelitian ini 
didefinisikan sebagai waktu seorang siswa berhenti sekolah sebelum 
waktunya dalam satuan bulan. 
2.16.2. Faktor Penyebab Siswa Putus Sekolah 
Kasus siswa putus sekolah dapat dipengaruhi oleh banyak 
faktor. Salah satunya adalah jenis kelamin. Penelitian 
Subrahmanyam (2016) menyebutkan bahwa pada beberapa negara, 
ditemukan bahwa perempuan berpeluang untuk putus sekolah lebih 
besar daripada laki-laki. Hal tersebut memiliki keterkaitan dengan 
fungsi dan norma sosial mengenai laki-laki dan perempuan dalam 
keluarganya. Pada umumnya, seorang laki-laki tertuntut untuk 
bekerja sedangkan seorang perempuan lebih memilih menikah muda 
daripada pendidikannya. Variabel jenis kelamin berupa variabel 
dikotomi, yaitu variabel yang berupa dua nilai (perempuan dan laki-
laki). 
Faktor lain yang berpengaruh, yaitu faktor keluarga. 
Penelitian yang dilakukan Hellyan dalam Temu, dkk., menunjukkan 
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bahwa jenis pekerjaan orang tua berpengaruh dalam kasus siswa 
putus sekolah. Variabel jenis pekerjaan orang tua berupa variabel 
dikotomik di mana kategori yang ditetapkan adalah bekerja di bidang 
pertanian dan bidang non-pertanian. Kemudian Sudarwati (2009) 
menyebutkan bahwa tingkat pendidikan orang tua berpengaruh 
terhadap kasus siswa putus sekolah. Orang tua dengan tingkat 
pendidikan yang lebih tinggi dapat membantu siswa dalam 
memahami pelajaran dan memberikan dukungan agar anak bisa 
melanjutkan pendidikan ke tingkat yang lebih tinggi. Ada 4 tingkatan 
pendidikan yaitu tidak bersekolah, SD, SMP, dan SMA. Sehingga 
ada 3 variabel dummy (dikotomik) dengan nilai berupa tingkatan 
pendidikan tersebut dan tingkat pendidikan selain tingkat tersebut. 
Tingkat pendidikan tidak bersekolah merupakan referensi. Ukuran 
keluarga juga berpengaruh terhadap kasus siswa putus sekolah 
(Alifiyanto dalam Temu dkk. (2019)). Ukuran keluarga berupa 
variabel numerik berupa banyaknya orang dalam keluarga. Ukuran 
keluarga yang lebih banyak mengakibatkan kebutuhan dalam 
keluarga semakin banyak sehingga konsentrasi pada pendidikan anak 
berkurang.  
Hidayat dan Hastuti (2017), Kamsihyati dkk. (2016) dan 
Dewi dkk. (2014) menyebutkan bahwa faktor penting yang 
berpengaruh pada kasus siswa putus sekolah adalah ekonomi. Hal 
tersebut dapat dilihat dari penghasilan orang tua dalam satu bulan. 
orang tua yang memiliki pengahasilan lebih besar memberikan 
kesempatan bagi anak untuk dapat melanjutkan pendidikannya pada 
jenjang yang lebih tinggi. Sebaliknya, penghasilan orang tua yang 
lebih rendah mengurangi kesempatan anak untuk melanjutkan 
pendidikan karena pengeluaran rumah tangga dialihkan pada 
kebutuhan lain yang lebih penting seperti sandang, pangan dan 













(halaman ini sengaja dikosongkan)  




3.1. Sumber Data 
 Penelitian menggunakan data sekunder kasus siswa putus 
sekolah di Kota Batu Jawa Timur tahun 2018-2020 pada jenjang 
SMP. Daftar nama SMP didapatkan melalui Dinas Pendidikan Kota 
Batu Provinsi Jawa Timur. Sedangkan data yang digunakan diambil 
dari biodata siswa pada buku induk setiap sekolah. Variabel terikat 
penelitian ini adalah lama siswa bertahan sekolah sampai berhenti 
sekolah sedangkan variabel bebas, yaitu jenis kelamin, jenis 
pekerjaan orang tua, tingkat pendidikan orang tua yang dijabarkan 
menjadi tiga variabel dummy, ukuran keluarga, penghasilan orang tua 
dalam satu bulan dan status tersensor. Penjelasan mengenai variabel 
penelitian ditunjukkan pada Tabel 3.1. 
Tabel 3.1. Variabel Penelitian 
No. Variabel Keterangan 
1. Lama siswa bertahan 
sekolah (Yi) 
Dalam satuan bulan. 
2. Jenis kelamin (Xi1) 0: laki-laki 
1: perempuan 




4. Lulus SD (Di1) 0: selainnya 
1: lulus SD/sederajat 
5. Lulus SMP (Di2) 0: selainnya 
1: lulus SMP/sederajat 
6. Lulus SMA (Di3) 0: selainnya 
1: lulus SMA/sederajat 
7. Ukuran keluarga (Xi3) Dalam satuan orang, termasuk 
siswa yang putus sekolah. 
8. Penghasilan orang tua 
dalam satu bulan (Xi4) 
Dalam satuan ribu rupiah. 
9. Status (  ) 0: selainnya 





Struktur data penelitian ini dapat dilihat dalam Tabel 3.2. 
Tabel 3.2. Struktur Data Penelitian 
                                   
1                                  
2                                  
3                                  
                    
                                   
Keterangan: 
   :  banyaknya variabel bebas, (            ),     
   :  banyaknya siswa,        
     :  nilai variabel bebas ke- , siswa ke-  (           ) 
   :  status tersensor siswa ke- . Bernilai 0 apabila siswa ke-  
menyelesaikan jenjang SMP namun tidak melanjutkan ke 
jenjang SMA/Sederajat. Bernilai 1 apabila putus sekolah 
sebelum dinyatakan lulus SMP/Sederajat. 
     : bernilai 1 apabila tingkat pendidikan orang tua SD/Sederajat. 
     : bernilai 1 apabila tingkat pendidikan orang tua 
SMP/Sederajat. 
     : bernilai 1 apabila tingkat pendidikan orang tua 
SMA/Sederajat. 
    : lama siswa ke-  bertahan sekolah  
3.2. Metode Penelitian 
Langkah analisis pada penelitian ini adalah: 
1. Mengumpulkan data siswa putus sekolah di Kota Batu jenjang 
SMP tahun 2018-2020. 
2. Menyajikan data siswa putus sekolah jenjang SMP di Kota Batu 
tahun 2018-2020 dan membagi data menjadi data training (68 
siswa) dan testing (10 siswa). 
3. Melakukan deskriptif statistik data kasus siwa putus sekolah di 
Kota Batu Jawa Timur pada Jenjang SMP pada tahun 2018-
2020. 
4. Melakukan pendugaan parameter model regresi Cox dengan 
iterasi Newton-Raphson untuk memaksimalkan fungsi partial 
likelihood sesuai persamaan (2.21) sampai persamaan (2.25). 
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5. Menguji parameter secara simultan sesuai persamaan (2.26)  
dan secara parsial sesuai persamaan (2.27) pada taraf nyata (α) 
5%. 
6. Apabila parameter signifikan secara simultan dan parsial maka 
dapat dilanjutkan pada proses pemilihan model terbaik. Namun 
apabila tidak signifikan, maka dilakukan pengumpulan data 
kembali. 
7. Memilih model terbaik dengan membuang variabel yang tidak 
berpengaruh satu per satu (backward elimination) sampai model 
berisi variabel yang berpengaruh pada taraf nyata 5%. 
8. Menguji kelayakan model terbaik menggunakan sisaan Cox-
Snell sesuai persamaan (2.29). 
9. Menguji asumsi proportional hazard pada model yang telah 
melewati uji pada langkah 5 sampai 8 menggunakan grafik log 
minus log dan Schoenfeld residual sesuai persamaan (2.30) 
sampai persamaan (2.31) pada taraf nyata 5%. 
10. Jika asumsi proportional hazard tidak terpenuhi, maka variabel 
terkait perlu distratifikasi (regresi Cox stratified). 
11. Jika asumsi terpenuhi, selanjutnya membentuk model regresi 
Cox proportional hazard seperti persamaan (2.17). 
12. Menghitung akurasi model menggunakan ketepatan APER dan 
akurasi seperti persamaan (2.32) dan persamaan (2.33) 
13. Menghitung nilai rasio hazard seperti persamaan (2.34) 





3.3. Diagram Alir 
Diagram alir penelitian adalah ringkasan langkah penelitian 
yang disajikan dalam bentuk diagram. Diagram ini membantu 
pemahaman urutan proses penelitian yang lebih baik daripada sebuah 


































Mengumpulkan data siswa putus sekolah jenjang 
SMP di Kota Batu Jawa Timur tahun 2018-2020 
 
Data 
Menduga parameter model regresi Cox  
Menguji parameter secara simultan dan parsial 
Mulai 




Memilih model terbaik dengan 
eliminasi backward 











































Model regresi Cox 
proportional hazard  
Menghitung akurasi 





Menguji kesesuaian model regresi Cox 
dengan sisaan Cox-Snell 
Menguji asumsi proportional hazard 
Menghitung akurasi 













(halaman ini sengaja dikosongkan)  
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BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1. Statistika Deskriptif 
Sebelum melakukan inferensi statistik, perlu dilakukan analisis 
statistika deskriptif dari data penelitian. Tujuan membuat statistika 
deskriptif adalah untuk mengetahui informasi pada beberapa variabel 
data penelitian. Analisis statistika deskriptif dapat menunjukkan 
karakteristik objek penelitian, dalam hal ini siswa putus sekolah 
jenjang SMP di Kota Batu Jawa Timur. Informasi mengenai variabel 
waktu survival, ukuran keluarga, dan penghasilan orang tua disajikan 
pada Tabel 4.1. 





















1.011 500 750 800 1.000 3.500 
Berdasarkan Tabel 4.1 dapat ditunjukkan bahwa pada variabel 
waktu survival, sebagian besar siswa SMP di Kota Batu Jawa Timur 
yang mengalami putus sekolah mampu bertahan untuk bersekolah 
selama 28 bulan (2 tahun 4 bulan). Waktu terpendek dan terlama 
seorang siswa bertahan untuk tetap bersekolah adalah 7 bulan dan 3 
tahun (lulus SMP). 17 siswa mampu bertahan kurang dari 20 bulan 
(1 tahun 8 bulan) sedangkan 51 siswa lain mampu bertahan lebih dari 
20 bulan (1 tahun 8 bulan). 34 siswa mampu bertahan kurang dari 3 
tahun (tidak lulus SMP) sedangkan 34 siswa lain mampu bertahan 
lebih dari 3 tahun (lulus SMP). 51 siswa mampu bertahan kurang 
dari 3 tahun (tidak lulus SMP)  sedangkan 17 siswa lain mampu 
bertahan lebih dari 3 tahun (lulus SMP). 
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Berdasarkan Tabel 4.1 juga dapat ditunjukkan bahwa pada 
variabel ukuran keluarga, sebagian besar siswa SMP di Kota Batu 
Jawa Timur yang mengalami putus sekolah memiliki ukuran 
keluarga 4 orang. Ukuran keluarga terkecil dan terbesar adalah 2 
orang dan 7 orang. 17 siswa memiliki keluarga berukuran kurang 
dari 3 orang sedangkan 51 siswa lain memiliki keluarga berukuran 
lebih dari 3 orang. 34 siswa memiliki keluarga berukuran kurang dari 
4 orang sedangkan 34 siswa lain memiliki keluarga berukuran lebih 
dari 4 orang. 51 siswa memiliki keluarga berukuran kurang dari 4 
orang sedangkan 17 siswa lain memiliki keluarga berukuran lebih 
dari 4 orang. 
Berdasarkan Tabel 4.1 juga menunjukkan bahwa pada variabel 
penghasilan, sebagian besar orang tua siswa SMP di Kota Batu Jawa 
Timur yang mengalami putus sekolah berpenghasilan Rp. 1.011.000, 
di mana penghasilan terendah dan tertinggi dari orang tua adalah 
adalah Rp. 500.000 dan  Rp. 3.500.000. Orang tua dari 17 siswa 
berpenghasilan kurang dari Rp. 750.000 sedangkan 51 siswa lain 
lebih dari Rp. 750.000. Orang tua dari 34 siswa berpenghasilan 
kurang dari Rp.800.000 sedangkan 34 siswa lain lebih dari Rp. 
800.000. Orang tua dari 51 siswa berpenghasilan kurang dari Rp. 
1.000.000 sedangkan 17 siswa lain lebih dari Rp. 1.000.000. 




Gambar 4.1. Diagram Batang Variabel Jenis Kelamin Siswa 
 
Gambar 4.1 menunjukkan bahwa dari 68 siswa, 23 siswa adalah laki-
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Batu Jawa Timur adalah laki-laki. Informasi mengenai variabel jenis 
pekerjaan orang tua disajikan pada Gambar 4.2. 
 
 
Gambar 4.2. Diagram Batang Variabel Jenis Pekerjaan Orang Tua 
Diagram batang pada Gambar 4.2 menunjukkan bahwa mayoritas 
siswa memiliki orang tua bekerja di bidang pertanian. 50 dari 68 
siswa memiliki orang tua yang bekerja di bidang pertanian dan 18 
siswa lain memiliki orang tua yang bekerja di bidang non-pertanian. 
Informasi mengenai variabel pendidikan orang tua disajikan pada 
Gambar 4.3. 
 

























Tidak Sekolah Lulus SD Lulus SMP Lulus SMA
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Diagram batang pada Gambar 4.3 menunjukkan bahwa dari 68 
siswa, 4 siswa di antaranya memiliki orang tua tidak bersekolah, 36 
siswa memiliki orang tua lulusan SD, 23 siswa memiliki orang tua 
lulusan SMP, dan sebanyak 5 siswa memiliki orang tua lulusan 
SMA. Mayoritas orang tua dari siswa yang putus sekolah lulus SD. 
Informasi mengenai status sensor siswa dapat dilihat pada Gambar 
4.4. 
 
Gambar 4.4. Diagram Batang Status Sensor 
Diagram batang pada Gambar 4.4 menunjukkan bahwa dari 68 
siswa, 31 siswa di antaranya tidak mampu menamatkan sekolah. 37 
siswa lainnya mampu menamatkan sekolah (SMP) namun tidak 
melanjutkan ke jenjang SMA.  
Berdasarkan informasi statistika deskriptif tersebut, ada 
kecenderungan bahwa sebagian besar siswa yang putus sekolah 
berjenis kelamin laki-laki, orang tuanya bekerja di bidang pertanian 
dengan penghasilan dan tingkat pendidikan yang rendah. Informasi 
ini dapat digunakan untuk mengidentifikasi faktor yang 
mempengaruhi kejadian siswa putus sekolah didasarkan pada lama 
waktu bertahan. Salah satu analisis yang bisa diterapkan adalah 
analisis regresi Cox yang dijelaskan pada subbab 4.2. 
4.2. Analisis Regresi Cox 
Pada analisis regresi Cox, terdapat dua tahap yang harus 
dilakukan untuk mendapatkan model regresi Cox. Dua tahap tersebut 
adalah pendugaan parameter dan pengujian parameter. Berikut 
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4.2.1 dan hasil pengujian parameter yang dijelaskan pada subbab 
4.2.2. 
4.2.1. Pendugaan Parameter 
Pendugaan parameter model regresi Cox dalam penelitian ini 
menggunakan metode Maksimum Partial Likelihood Estimation 
(MPLE) dengan iterasi Newton Raphson seperti yang telah dijelaskan 
pada subbab 2.8. Hasil pendugaan parameter secara lengkap 
disajikan pada Lampiran 3 dan dirangkum dalam Tabel 4.2. 
Tabel 4.2. Hasil Pendugaan Parameter 
Variabel Bebas Koefisien 
    -0,7867 
    0,358 
    0,3923 
    1,2491 
    0,9191 
    0,4674 
    -0,0002 
         
Koefisien pada Tabel 4.2 dapat digunakan untuk membentuk model 
lengkap yang memuat seluruh variabel bebas. Model regresi Cox 
lengkap dituliskan sebagai berikut. 
 (   )    ( )    (                             
                              
           
Setelah didapatkan parameter model regresi Cox, selanjutnya 
parameter diuji. Proses pengujian parameter dijelaskan pada subbab 
4.2.2. 
4.2.2. Pengujian Parameter 
Pengujian parameter digunakan untuk mengetahui pengaruh 
variabel bebas terhadap variabel terikat. Ada dua tahap pengujian 
parameter, yaitu secara simultan seperti pada subbab 2.9.1 dan secara 





1. Uji Simultan 
Pengujian parameter secara simultan dilakukan menggunakan 
statistik uji Deviance sesuai persamaan (2.26), dengan hipotesis 
sebagai berikut.  
H0 :               (variabel bebas tidak berpengaruh 
terhadap variabel terikat) vs 
H1 :  paling sedikit ada satu                (terdapat 
setidaknya satu variabel bebas yang berpengaruh terhadap 
variabel terikat) 
Pengujian parameter model regresi Cox yang memuat seluruh 
variabel bebas yang terdapat pada Lampiran 3 menunjukkan bahwa 
statistik uji Deviance sebesar 14,8 >   
  (14,0671) dan p-value 
sebesar 0,04< α sehingga pernyataan pada H0 ditolak. Setidaknya ada 
satu variabel bebas yang berpengaruh terhadap lama siswa bertahan 
sekolah di Kota Batu Jawa Timur pada taraf nyata 5%. 
2. Uji Parsial 
Pengujian parameter secara parsial dilakukan menggunakan 
statistik uji Wald sesuai persamaan (2.27), dengan hipotesis  sebagai 
berikut. 
H0 :      (variabel bebas ke-j tidak berpengaruh terhadap 
variabel terikat) vs 
   :      (variabel bebas ke-j berpengaruh terhadap variabel 
terikat) 
Hasil pengujian parameter model lengkap secara parsial dapat dilhat 
pada Lampiran 3 yang selanjutnya diringkas dalam Tabel 4.3. 
Tabel 4.3. Hasil Pengujian Parameter Model Lengkap Secara Parsial 
Variabel Bebas Koefisien   p-value Keputusan 
    -0,7867 -1,743 0,0813 Terima H0 
    0,358 0,776 0,4376 Terima H0 
    0,3923 0,37 0,7112 Terima H0 
    1,2491 1,185 0,2361 Terima H0 
    0,9191 0,713 0,4757 Terima H0 
    0,4674 2,518 0,0118 Tolak H0 
    -0,0002 0,66 0,5091 Terima H0 
Tabel 4.3 menunjukkan hanya p-value pada variabel   
    (ukuran keluarga) yang kurang dari α  (pernyataan    ditolak). 
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Hal tersebut menunjukkan bahwa pada model lengkap, hanya ukuran 
keluarga yang berpengaruh terhadap lama siswa bertahan sekolah 
jenjang SMP di Kota Batu Jawa Timur. Perlu dilakukan 
penyederhanaan model dengan memilih model terbaik berisikan 
variabel bebas yang signifikan seperti pada subbab 4.3. 
4.3. Pemilihan  Model Terbaik 
Tidak semua variabel bebas dalam suatu model memberikan 
pengaruh yang nyata secara statistika. Seringkali ditemui banyak 
variabel bebas yang tidak berpengaruh terhadap variabel terikat. 
Oleh karena itu, perlu dilakukan pemilihan model terbaik untuk 
menentukan suatu variabel bebas layak atau tidak masuk ke dalam 
model. Proses pemilihan model terbaik ada pada Lampiran 4 yang 
dirangkum dalam Tabel 4.4. 
Tabel 4.4. Hasil Pemilihan Model Terbaik 
No. Variabel Bebas Koefisien P-value Keputusan 
1 
    -0,7867 0,0813 Terima H0 
    0,358 0,4376 Terima H0 
    0,3923 0,7112 Terima H0 
    1,2491 0,2361 Terima H0 
    0,9191 0,4757 Terima H0 
    0,4674 0,0118 Tolak H0 
    0,0002 0,5091 Terima H0 
2 
    -0,7933 0,0782 Terima H0 
    0,3488 0,4505 Terima H0 
    1,8931 0,0242 TolakH0 
    0,5403 0,4867 Terima H0 
    0,4782 0,0082 Tolak H0 
    0,0003 0,4702 Terima H0 
3 
    -0,8088 0,0713 Terima H0 
    0,2489 0,5617 Terima H0 
    1,8089 0,0304 TolakH0 
    0,4586 0,0107 Tolak H0 
    -0,0003 0,3489 Terima H0 
4 
    -0,7866 0,0781 Terima H0 
    0,8080 0,0318 Tolak H0 
    0,4419 0,0116 Tolak H0 
    0,0002 0,4335 Terima H0 
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Tabel 4.4. Hasil Pemilihan Model Terbaik (Lanjutan) 
No. Variabel Bebas Koefisien P-value Keputusan 
5 
    -0,8473 0,0525 Terima H0 
    0,8157 0,03 Tolak H0 
    0,4174 0,0145 Tolak H0 
6 
    0,7381 0,0473 Tolak H0 
    0,4601 0,0082 Tolak H0 
Hasil pemilihan model pada Tabel 4.4 menunjukkan bahwa model 
regresi Cox terbaik adalah model yang memuat variabel dummy lulus 
SMP, dan ukuran keluarga berpengaruh terhadap lama siswa 
bertahan sekolah jenjang SMP di Kota Batu Jawa Timur pada taraf 
nyata 5%. Model terbaik dapat dituliskan sebagai berikut. 
 (   )    ( )    (                               )  
model terbaik yang didapatkan harus memenuhi kriteria kesesuaian 
model regresi Cox. Proses pengujiannya dijelaskan pada subbab 4.4. 
4.4. Pengujian Kesesuaian Model Regresi Cox 
Model terbaik tidak bisa dianggap sebagai model regresi Cox 
secara langsung. Akan tetapi dibuktikan melalui pengujian 
kesesuaian model menggunakan sisaan Cox-Snell  seperti yang telah 
dibahas pada subbab 2.11. Hasil analisis ditunjukkan pada Gambar 
4.5 yang diambil dari hasil analisis lengkap pada Lampiran 5.   
 
Gambar 4.5. Plot Log Natural Kumulatif Hazard dan Log 
Natural sisaan Cox-Snell 
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Plot antara log natural kumulatif hazard dan log natural sisaan 
Cox-Snell pada Gambar 4.5 sebagian besar berada disekitar garis 
lurus yang melalui titik awal (0,0). Berarti bahwa nilai log natural 
kumulatif hazard dan log natural sisaan Cox-Snell hampir sama. 
Selain itu, Gambar 4.1 menunjukkan bahwa prediksi data 
menggunakan regresi Cox pada subbab 4.4 cukup baik dan sesuai 
untuk digunakan. Agar model regresi Cox dapat dikatakan sebagai 
model regresi Cox proportional hazard, maka ada asumsi yang harus 
dipenuhi yaitu proportional hazard yang dibahas pada subbab 4.5. 
4.5. Asumsi Proportional Hazard 
Asumsi proportional hazard mendasari terbentuknya model 
regresi Cox proportional hazard. Seperti yang telah dijelaskan pada 
subbab 2.12, ada dua metode untuk mengetahui apakah asumsi 
propoortional hazard terpenuhi, yaitu grafik log minus log dan 
residual Schoenfeld. Grafik log minus log hanya digunakan pada 
variabel bebas berskala kategorik. Oleh karena itu, grafik log minus 
log hanya dapat diterapkan pada variabel dummy lulus SMP. 
Residual Schoenfeld dapat digunakan pada variabel berskala numerik 
maupun kategorik. Grafik log minus log dan residual Schoenfeld 
akan dibahas pada subbab 4.5.1 dan subbab 4.5.2. 
 
4.5.1. Grafik Log Minus Log 
Grafik log minus log variabel dummy lulus SMP ditunjukkan 
pada Gambar 4.6. Grafik tersebut diambil dari Lampiran 6. 
 
Gambar 4.6. Grafik Log Minus Log Variabel Tingkat 
Pendidikan Orang Tua Lulus SMP 
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Gambar 4.6 menunjukkan bahwa ada perpotongan kurva 
antara kategori lulus SMP dan selain SMP pada waktu bertahan 
antara 10 sampai 15 bulan. Artinya waktu bertahan yang sama, yaitu 
antara 10 sampai 15 bulan, terdapat orang tua siswa yang memiliki 
tingkat pendidikan akhir SMP atau selain SMP. Ada keterpautan 
waktu di antara dua kategori. Sehingga variabel dummy lulus SMP 
tidak memenuhi asumsi proportional hazard. Secara umum, grafik 
log minus log pada kategori tingkat pendidikan orang tua lulus selain 
SMP berada di atas kategori lulus SMP. Artinya siswa yang memiliki 
orang tua dengan tingkat pendidikan selain SMP memiliki peluang 
bertahan sekolah lebih tinggi daripada siswa yang memiliki orang tua 
dengan tingkat pendidikan SMP. Pengambilan keputusan pemenuhan 
asumsi berdasarkan grafik saja menjadi cukup objektif. Oleh karena 
itu, perlu diperjelas dengan pengujian yang lebih sahih menggunakan 
residual Schoenfeld pada subbab 4.5.2. 
4.5.2. Residual Schoenfeld 
Berbeda dengan metode grafik log minus log, metode residual 
Schoenfeld menggunakan perhitungan seperti pada persamaan (2.30) 
dan persamaan (2.31) yang lebih sahih. Hipotesis yang digunakan 
dituliskan sebagai berikut. 
H0 : tidak ada korelasi antara residual Schoenfeld dan rank waktu 
survival (asumsi proportional hazard terpenuhi) vs 
   : ada korelasi antara residual Schoenfeld dan rank waktu 
survival (asumsi proportional hazard tidak terpenuhi) 
Hasil perhitungan koefisien korelasi sesuai persamaan (2.31) 
disajikan dalam Tabel 4.5. yang diambil dari Lampiran 6. 
Tabel 4.5. Hasil pengujian residual Schoenfeld 
Variabel Bebas p-value Keputusan 
Lulus SMP 0,38 Asumsi terpenuhi 
Ukuran Keluarga 0,21 Asumsi terpenuhi 
Hasil yang dituliskan pada Tabel 4.5 menunjukkan bahwa p-
value semua variabel bebas pada Tabel 4.5 lebih dari α (pernyataan 
pada H0 diterima). Variabel dummy lulus SMP dan ukuran keluarga 
memenuhi asumsi proportional hazard dan model yang terbentuk 
dapat dikatakan sebagai model regresi Cox proportional hazard.  
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4.6. Ketepatan Prediksi Model 
Ketepatan model dalam memprediksi data digunakan untuk 
mengetahui model regresi Cox proportional hazard layak atau tidak. 
Perhitungan dilakukan sesuai rumus pada subbab 2.32. Hasil 
ketepatan prediksi dituliskan dalam Tabel 4.6.  
Tabel 4.6. Hasil Ketepatan Prediksi 
Status     Total Ketepatan Prediksi 
0 6 2 8 
70% 1 1 1 2 
Total 7 3 10 
Nilai ketepatan prediksi sebesar 70% menunjukkan bahwa model 
regresi Cox proportional hazard mampu memprediksi status putus 
sekolah dengan baik (Ghozali, 2005). Berdasarkan Tabel 4.6 
menunjukkan bahwa dari 8 siswa lulus SMP, 6 di antaranya tepat 
diprediksi sebagai siswa yang lulus SMP sedangkan 2 siswa salah 
diprediksi sebagai siswa putus sekolah. Selain itu, dari 2 siswa yang 
putus sekolah, 1 siswa tepat diprediksi sebagai siswa putus sekolah 
sedangkan 1 siswa lain salah diprediksi sebagai siswa lulus SMP. 
Ketepatan prediksi masih dapat ditingkatkan dengan menggunakan 
metode Bayesian dalam proses pendugaan parameter model regresi 
Cox proportional hazard. 
4.7. Interpretasi Rasio Hazard 
Interpretasi model regresi Cox proportional hazard 
menggunakan nilai Hazard Ratio (HR) seperti yang telah dijelaskan 
pada subbab 2.15. HR memiliki nilai yang sama dengan     ( ̂ ). 
Hasil perhitungan HR setiap variabel bebas disajikan pada Tabel 4.7 
yang didapat dari Lampiran 7. 
Tabel 4.7. Hasil Perhitungan Rasio Hazard  
Variabel Bebas  ̂      ( ̂ ) 
Lulusan SMP 0,7381 2,092 
Ukuran Keluarga 0,4601 1,5843 
Pada Tabel 4.7 dapat diketahui bahwa: 
 Berdasarkan faktor tingkat pendidikan orang tua (SMP), jika 
seorang siswa SMP di Kota Batu memiliki orang tua 
berpendidikan SMP, maka risiko putus sekolah siswa tersebut 2,1 
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kali lebih besar daripada siswa yang memiliki orang tua 
berpendidikan selain SMP dengan menganggap ukuran keluarga 
antar siswa sama. Sebagai contoh, jika terdapat 100 siswa SMP di 
Kota Batu yang memiliki orang tua dengan tingkat pendidikan 
selain SMP, maka risiko putus sekolah siswa tersebut setara 
dengan 209 siswa yang memiliki orang tua dengan tingkat 
pendidikan SMP. Tingkat pendidikan SMP meningkatkan risiko 
putus sekolah, karena faktor figur orang tua yang tidak 
berpendidikan tinggi memberikan sugesti kepada anak untuk 
menamatkan pendidikan seperti orang tua mereka, sehingga tidak 
memiliki keinginan untuk melanjutkan pendidikan yang lebih 
tinggi. 
 Berdasarkan faktor ukuran keluarga, jika seorang siswa SMP di 
Kota Batu memiliki ukuran keluarga lebih banyak, maka risiko 
putus sekolah siswa tersebut 1,6 kali lebih besar daripada siswa 
yang memiliki ukuran keluarga yang lebih sedikit dengan 
menganggap tingkat pendidikan antar orang tua siswa sama. 
Sebagai contoh, jika terdapat 100 siswa SMP di Kota Batu yang 
memiliki ukuran keluarga lebih kecil, maka risiko putus sekolah 
siswa tersebut setara dengan 158 siswa yang memiliki ukuran 
keluarga lebih besar. Ukuran keluarga yang besar meningkatkan 
risiko karena kebutuhan keluarga juga lebih besar, sehingga 
alokasi pendapatan untuk keperluan pendidikan berkurang. 
Informasi pengaruh tingkat pendidikan orang tua lulus SMP dan 
ukuran keluarga dapat diperjelas melalui kurva exp(           
                    ). Salah satu software yang bisa 
digunakan adalah Maple. Pada kondisi tingkat pendidikan orang tua 
lulus SMP, bentuk kurva ditunjukkan oleh Gambar 4.7 sedangkan 
pada kondisi tingkat pendidikan orang tua lulus selain SMP, bentuk 
kurva ditunjukkan oleh Gambar 4.8.  
 
Gambar 4.7. Kurva exp(                           ) 
Ukuran Keluarga 
exp(             𝑈𝑘𝑢𝑟𝑎𝑛 𝐾𝑒𝑙𝑢𝑎𝑟𝑔𝑎) 




Gambar 4.8. Kurva exp(                    ) 
Perbedaan tingkat pendidikan orang tua yakni lulus SMP dan selain 
SMP memberikan perbedaan pada bentuk kurva. Peningkatan nilai 
exp(                               ) pada Gambar 4.7 
lebih cepat daripada Gambar 4.8. Mengingat pada  ( )  
   *  ( )+ ada hubungan yang berbanding terbalik antara  ( ) dan 
 ( ), maka dapat diartikan bahwa tingkat pendidikan orang tua lulus 
SMP mengurangi peluang seorang siswa bertahan sekolah. Selain itu, 
Gambar 4.7 dan Gambar 4.8 menunjukkan bahwa kurva terus 
meningkat seiring dengan bertambahnya ukuran keluarga sehingga 
dapat disimpulkan bahwa ukuran keluarga yang lebih besar 
mengurangi peluang siswa bertahan sekolah.  
Variabel jenis kelamin tidak berpengaruh pada lama siswa 
bertahan sekolah di Kota Batu Jawa Timur. Pada beberapa kasus, 
sering ditemukan variabel bebas berpengaruh di penelitian lain tetapi 
tidak berpengaruh pada suatu penelitian karena karakteristik daerah 
penelitian yang berbeda. Seperti di Kota Batu, beberapa penyebab 
siswa putus sekolah adalah tuntutan untuk bekerja dan membantu 
orang tua. Akan tetapi tidak ada perbedaan yang besar antara 
tuntutan bagi anak perempuan atau laki-laki pada usia SMP. Apabila 
melihat kembali data siswa putus sekolah di Kota Batu Jawa Timur, 
dari 23 siswa perempuan, 16 di antaranya merupakan siswa yang 
lulus SMP sedangkan 7 siswa putus sekolah. Pada siswa laki-laki, 
dari 45 siswa yang teramati, 21 siswa lulus SMP sedangkan 24 siswa 
putus sekolah. Berdasarkan rasio siswa lulus SMP dan putus sekolah 
pada setiap kategori jenis kelamin, ada indikasi bahwa siswa 
perempuan bertahan lebih lama daripada siswa laki-laki. Akan tetapi, 
pengujian parameter model secara parsial tidak bisa membuktikan 
hal tersebut. Berdasarkan Tabel 4.5, p-value variabel jenis kelamin 
Ukuran Keluarga 
exp(      𝑈𝑘𝑢𝑟𝑎𝑛 𝐾𝑒𝑙𝑢𝑎𝑟𝑔𝑎) 
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sebelum dieliminasi sebesar 0,0525 tidak berbeda jauh dengan α. 
Selisih yang kecil antara p-value dan  α  dapat menjadi saran bagi 
penelitian selanjutnya yaitu perlu menambah data penelitian karena 
dapat menghasilkan kesimpulan yang berbeda. 
Variabel jenis pekerjaan orang tua tidak berpengaruh pada lama 
siswa bertahan sekolah dapat disebabkan banyak hal. Salah satunya 
karena sebagian besar siswa yang diamati dalam penelitian ini 
memiliki orang tua bekerja di bidang pertanian. Sektor pertanian di 
Kota Batu tergolong maju karena didukung oleh sumber daya alam 
yang melimpah dan pengembangan yang terus dilakukan oleh 
berbagai pihak. Oleh karena itu, kehidupan petani di Kota Batu 
cukup terjamin sehingga jenis pekerjaan orang tua sebagai petani 
tidak memberikan pengaruh terhadap lama siswa bertahan sekolah.. 
Variabel penghasilan orang tua tidak memberikan pengaruh 
terhadap lama siswa bertahan sekolah di Kota Batu Jawa Timur. 
Pada banyak penelitian, variabel ini berpengaruh. Namun setiap 
daerah memiliki karakteristik yang berbeda. Di Kota Batu Jawa 
Timur, tidak ada pemungutan biaya bulanan untuk sekolah negeri 
pada jenjang SD dan SMP. Pemerintah juga sering membagikan 
subsidi peralatan sekolah berupa tas, buku, seragam sekolah secara 
gratis. Sehingga orang tua cukup terbantu dan tidak perlu 
memikirkan biaya pendidikan terlalu banyak. Variabel lain yang bisa 
berpengaruh namun tidak diamati dalam penelitian ini adalah 
motivasi belajar siswa dan prestasi belajar siswa. Alasan variabel 
motivasi belajar siswa dan prestasi belajar siswa tidak diamati karena 
tidak tersedia informasi yang cukup di sekolah. Keterbatasan yang 
demikian dapat menjadi saran untuk penelitian selanjutnya. 
  





Kesimpulan dari penelitian ini adalah: 
1. Model regresi Cox proportional hazard yang terbentuk 
dituliskan sebagai berikut. 
 (   )    ( )    (                               ) 
2. Variabel yang mempengaruhi lama siswa bertahan sekolah 
jenjang SMP di Kota Batu Jawa Timur tahun 2018-2020 pada 
taraf nyata 5% adalah tingkat pendidikan orang tua lulus SMP 
dan ukuran keluarga. Sedangkan variabel yang tidak 
mempengaruhi lama siswa bertahan sekolah adalah jenis 
kelamin, jenis pekerjaan orang tua dan penghasilan orang tua. 
3. Nilai ketepatan prediksi status siswa putus sekolah dari model 
regresi Cox proportional hazard lebih dari 60% yakni sebesar 
70% yang berarti bahwa model mampu memprediksi dengan 
baik. 
5.2.  Saran 
Berdasarkan atas kesimpulan penelitian, saran yang dapat 
diberikan adalah: 
1. Variabel jenis kelamin tidak signifikan pada taraf nyata 5%. 
Hasil pengujian parsial menunjukkan selisih p-value dan taraf 
nyata kecil sehingga penambahan data dapat dilakukan untuk 
melihat apakah memang terdapat pengaruh jenis kelamin. 
2. Variabel dummy tingkat pendidikan orang tua lulus SD atau 
tidak bersekolah tidak berpengaruh terhadap lama siswa 
bertahan sekolah. Hal ini dapat dijadikan bahan kajian 
mengingat pendidikan orang tua yang lebih rendah diperkirakan 
dapat meningkatkan risiko siswa putus sekolah. 
3. Pada hasil penelitian variabel dummy yang berpengaruh hanya 
tingkat pendidikan orang tua lulus SMP, sehingga untuk 
penelitian berikutnya dapat dipertimbangkan untuk mengganti 
variabel dummy dalam penelitian ini dengan variabel tingkat 
pendidikan orang tua, dengan kategori 1 untuk tingkat 
pendidikan orang tua lulus SMP dan 0 untuk lulus selain SMP. 
4. Variabel motivasi siswa dan prestasi belajar siswa dapat 
ditambahkan pada penelitian berikutnya karena belum dibahas 
dalam penelitian ini. 
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5. Pada bagian ketepatan prediksi, akurasi model dalam penelitian 
ini adalah 70%. Sebaiknya bisa ditingkatkan lagi dengan 
mengombinasikan regresi Cox proportional hazard dan metode 
Bayesian pada proses pendugaan parameter.  
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Lampiran 1. Data Lama Siswa Bertahan Sekolah Jenjang SMP di 
Kota Batu  iJawa Timur Tahun 2018-2020. 
                                    
1 1 1 4 500 0 1 0 0 36 
2 0 1 3 500 0 1 0 0 36 
3 1 1 3 800 0 1 0 0 36 
4 1 1 3 800 0 1 0 0 36 
5 0 1 4 500 0 1 0 0 36 
6 0 1 5 1.500 1 1 0 0 9 
7 1 1 3 800 0 1 0 0 36 
8 1 1 3 1.000 0 1 0 0 36 
9 1 1 4 800 0 1 0 0 36 
10 0 1 3 1.000 0 1 0 0 36 
11 0 1 3 1.000 0 1 0 0 36 
12 1 1 5 1.000 0 1 0 0 36 
13 0 1 3 1.000 0 1 0 0 36 
14 1 1 3 800 0 1 0 0 36 
15 0 1 4 800 1 1 0 0 8 
16 1 1 4 800 1 1 0 0 32 
17 0 1 3 750 1 1 0 0 10 
18 0 1 6 500 1 1 0 0 10 
19 0 1 4 750 1 1 0 0 24 
20 0 1 3 800 1 1 0 0 8 
21 0 1 4 750 1 1 0 0 19 
22 0 1 7 500 1 1 0 0 20 
23 0 1 4 1.500 0 1 0 0 36 
24 0 1 4 1.500 0 1 0 0 36 
25 0 1 4 1.500 0 1 0 0 36 
26 0 1 3 2.000 1 1 0 0 9 




Lampiran 1. Data Lama Siswa Bertahan Sekolah Jenjang SMP di 
Kota Batu iJawa Timur Tahun 2018-2020 (Lanjutan). 
                                    
28 0 1 4 750 1 1 0 0 18 
29 1 1 5 1.000 1 1 0 0 19 
30 0 1 5 500 0 1 0 0 36 
31 0 1 3 1.100 0 0 1 0 36 
32 0 1 4 500 0 0 0 0 36 
33 1 1 3 750 0 0 1 0 36 
34 1 1 4 750 0 0 1 0 36 
35 0 1 4 500 1 0 0 0 15 
36 0 1 4 800 1 0 1 0 8 
37 1 1 4 1.000 0 0 1 0 36 
38 0 1 2 800 0 0 0 0 36 
39 1 1 3 1.000 0 0 1 0 36 
40 0 1 4 1.000 0 0 1 0 36 
41 0 1 4 1.500 0 0 1 0 36 
42 0 1 4 1.000 1 0 1 0 15 
43 0 1 3 750 1 0 1 0 12 
44 0 1 4 750 1 0 1 0 9 
45 0 1 5 750 1 0 1 0 22 
46 1 1 5 750 1 0 1 0 32 
47 1 1 5 500 0 0 0 0 36 
48 1 1 5 2.500 1 0 1 0 7 
49 0 1 5 750 1 0 1 0 22 
50 1 0 4 500 0 1 0 0 36 
51 0 0 7 1.000 1 1 0 0 24 
52 0 0 5 2.000 0 1 0 0 36 
53 0 0 3 500 0 1 0 0 36 
54 0 0 5 500 0 1 0 0 36 
55 0 0 4 2.300 1 0 1 0 18 
56 0 0 3 3.500 0 0 0 1 36 
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Lampiran 1.  Data Lama Siswa Bertahan Sekolah Jenjang SMP di 
Kota Batu Jawa Timur Tahun 2018-2020 (Lanjutan). 
                                    
57 0 3 1.500 1 0 1 0 24 0 
58 0 4 1.500 1 0 1 0 26 0 
59 0 3 500 0 0 1 0 36 0 
60 0 3 1.800 1 0 0 1 33 0 
61 0 3 1.000 0 0 1 0 36 0 
62 0 3 1.500 1 0 0 1 23 0 
63 0 4 1.000 1 0 0 1 12 0 
64 0 4 1.000 1 0 1 0 24 0 
65 0 4 2.000 1 0 1 0 23 0 
66 0 4 500 1 0 1 0 20 0 
67 0 5 1.000 0 0 0 1 36 0 
68 1 3 800 0 0 0 0 36 1 
69 1 4 800 0 1 0 0 36 1 
70 1 3 800 0 1 0 0 36 1 
71 1 4 800 1 0 1 0 12 1 
72 1 4 1.500 0 1 0 0 36 1 
73 0 4 5.000 0 1 0 0 36 0 
74 1 4 2.000 0 1 0 0 36 1 
75 1 5 1.500 0 1 0 0 36 1 
76 0 5 1.500 0 0 1 0 36 0 
77 0 3 800 0 1 0 0 36 0 
78 1 6 750 1 0 1 0 20 1 
Keterangan: 
   : banyaknya siswa (            ) 
     :  jenis kelamin siswa ke-  (1= perempuan, 0= laki-laki) 
     : jenis pekerjaan orang tua siswa ke-  (1 berarti dari pertanian, 
0 berarti non-pertanian). 




     : ukuran keluarga siswa ke- . 
    : status tersensor. Bernilai 0 apabila siswa ke-  menyelesaikan 
jenjang SMP namun tidak melanjutkan ke jenjang 
SMA/Sederajat. Bernilai 1 apabila putus sekolah sebelum 
dinyatakan lulus SMP/Sederajat. 
     : bernilai 1 apabila tingkat pendidikan orang tua SD/Sederajat. 
     : bernilai 1 apabila tingkat pendidikan orang tua 
SMP/Sederajat. 
     : bernilai 1 apabila tingkat pendidikan orang tua 
SMA/Sederajat. 
    : lama siswa ke-  bertahan sekolah 
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heet = "Sheet1") 
data_test=read_excel("C:/Users/Lenovo/Desktop/dataskripsi.xlsx",sh





































#model terbaik 46 
 





plot(cscurve$time, H,  type="s", col= "blue", ylab = "Log Natural 
Kumulatif Hazard", xlab= "Log Natural Sisaan Cox-
Snell") 
abline(0,1, col= "red", lty=2) 
#pengujian asumsi proporsional hazard 
#grafik log-log 
#grafik LML Pendidikan Terakhir Kepala Keluarga SMP 
km.s.smp=survfit(Surv(t,status)~s.smp, data=data_train) 
plot(km.s.smp, fun="cloglog", col=c(1:2), xlab = "Waktu Survival 
(Bulan)", ylab = "Log Minus Log Survival") 
legend("topleft", c("1: Pendidikan SMP", "0: Lainnya"), 
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> #Input data 
> data_train=read_excel("C:/Users/Lenovo/Desktop/data 
skripsi.xlsx",sheet = "Sheet1") 
> data_test=read_excel("C:/Users/Lenovo/Desktop/data 












   Min. 1st Qu.  Median    Mean 3rd Qu.    Max.    NA's  
   7.00   19.75   36.00   27.75   36.00   36.00       1  
> summary(uk) 
   Min. 1st Qu.  Median    Mean 3rd Qu.    Max.    NA's  
  2.000   3.000   4.000   3.912   4.000   7.000       1  
> summary(phs) 
   Min. 1st Qu.  Median    Mean 3rd Qu.    Max.    NA's  
    500     750     800    1011    1000    3500       1  
>  






coxph(formula = Surv(t, status) ~ jk + pkj + s.sd + 
s.smp + s.sma +  
    uk + phs, data = data_train) 
 
  n= 68, number of events= 31  
   (1 observation deleted due to missingness) 
 
            coef  exp(coef)   se(coef)      z Pr(>|z|)   
jk    -0.7867140  0.4553386  0.4512614 -1.743   0.0813 . 
pkj    0.3580332  1.4305131  0.4612708  0.776   0.4376   
s.sd   0.3922949  1.4803742  1.0594611  0.370   0.7112   
60 
 
Lampiran 3. Output Pendugaan dan Pengujian Parameter Model 
Regresi Cox (Lanjutan) 
s.smp  1.2490956  3.4871877  1.0542289  1.185   0.2361   
s.sma  0.9190764  2.5069740  1.2885657  0.713   0.4757   
uk     0.4674019  1.5958427  0.1856260  2.518   0.0118 * 
phs    0.0002409  1.0002409  0.0003648  0.660   0.5091   
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 
‘ ’ 1 
 
      exp(coef) exp(-coef) lower .95 upper .95 
jk       0.4553     2.1962    0.1880     1.103 
pkj      1.4305     0.6990    0.5792     3.533 
s.sd     1.4804     0.6755    0.1856    11.808 
s.smp    3.4872     0.2868    0.4417    27.532 
s.sma    2.5070     0.3989    0.2006    31.331 
uk       1.5958     0.6266    1.1091     2.296 
phs      1.0002     0.9998    0.9995     1.001 
 
Concordance= 0.684  (se = 0.046 ) 
Likelihood ratio test= 14.8  on 7 df,   p=0.04 
Wald test            = 13.73  on 7 df,   p=0.06 
Score (logrank) test = 14.77  on 7 df,   p=0.04  
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Lampiran 4. Output Pemilihan Model Regresi Cox Terbaik 
 







coxph(formula = Surv(t, status) ~ jk + pkj + s.smp + 
s.sma +  
    uk + phs, data = data_train) 
 
  n= 68, number of events= 31  
   (1 observation deleted due to missingness) 
 
            coef  exp(coef)   se(coef)      z Pr(>|z|)    
jk    -0.7933419  0.4523306  0.4505152 -1.761  0.07824 .  
pkj    0.3488697  1.4174645  0.4623422  0.755  0.45051    
s.smp  0.8930541  2.4425781  0.3961029  2.255  0.02416 *  
s.sma  0.5402996  1.7165210  0.7768084  0.696  0.48672    
uk     0.4781958  1.6131614  0.1836592  2.604  0.00922 
** 
phs    0.0002606  1.0002607  0.0003609  0.722  0.47025    
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 
‘ ’ 1 
 
      exp(coef) exp(-coef) lower .95 upper .95 
jk       0.4523     2.2108    0.1871     1.094 
pkj      1.4175     0.7055    0.5728     3.508 
s.smp    2.4426     0.4094    1.1238     5.309 
s.sma    1.7165     0.5826    0.3745     7.868 
uk       1.6132     0.6199    1.1255     2.312 
phs      1.0003     0.9997    0.9996     1.001 
 
Concordance= 0.684  (se = 0.046 ) 
Likelihood ratio test= 14.65  on 6 df,   p=0.02 
Wald test            = 13.71  on 6 df,   p=0.03 










coxph(formula = Surv(t, status) ~ jk + pkj + s.smp + uk 
+ phs,  
    data = data_train) 
 
  n= 68, number of events= 31  
   (1 observation deleted due to missingness) 
 
            coef  exp(coef)   se(coef)      z Pr(>|z|)   
jk    -0.8087665  0.4454071  0.4483662 -1.804   0.0713 . 
pkj    0.2483933  1.2819641  0.4280611  0.580   0.5617   
s.smp  0.8088726  2.2453751  0.3737064  2.164   0.0304 * 
uk     0.4586432  1.5819262  0.1797222  2.552   0.0107 * 
phs    0.0003283  1.0003283  0.0003504  0.937   0.3489   
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 
‘ ’ 1 
 
      exp(coef) exp(-coef) lower .95 upper .95 
jk       0.4454     2.2451    0.1850     1.073 
pkj      1.2820     0.7801    0.5540     2.966 
s.smp    2.2454     0.4454    1.0794     4.671 
uk       1.5819     0.6321    1.1123     2.250 
phs      1.0003     0.9997    0.9996     1.001 
 
Concordance= 0.675  (se = 0.044 ) 
Likelihood ratio test= 14.2  on 5 df,   p=0.01 
Wald test            = 13.44  on 5 df,   p=0.02 
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coxph(formula = Surv(t, status) ~ jk + s.smp + uk + phs, 
data = data_train) 
 
  n= 68, number of events= 31  
   (1 observation deleted due to missingness) 
 
            coef  exp(coef)   se(coef)      z Pr(>|z|)   
jk    -0.7866420  0.4553714  0.4465262 -1.762   0.0781 . 
s.smp  0.8080018  2.2434208  0.3763286  2.147   0.0318 * 
uk     0.4418968  1.5556552  0.1750865  2.524   0.0116 * 
phs    0.0002477  1.0002477  0.0003162  0.783   0.4335   
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 
‘ ’ 1 
 
      exp(coef) exp(-coef) lower .95 upper .95 
jk       0.4554     2.1960    0.1898     1.093 
s.smp    2.2434     0.4457    1.0729     4.691 
uk       1.5557     0.6428    1.1038     2.193 
phs      1.0002     0.9998    0.9996     1.001 
 
Concordance= 0.675  (se = 0.046 ) 
Likelihood ratio test= 13.85  on 4 df,   p=0.008 
Wald test            = 13.01  on 4 df,   p=0.01 











coxph(formula = Surv(t, status) ~ jk + s.smp + uk, data 
= data_train) 
 
  n= 68, number of events= 31  
   (1 observation deleted due to missingness) 
 
         coef exp(coef) se(coef)      z Pr(>|z|)   
jk    -0.8473    0.4286   0.4370 -1.939   0.0525 . 
s.smp  0.8157    2.2607   0.3759  2.170   0.0300 * 
uk     0.4174    1.5179   0.1706  2.446   0.0145 * 
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 
‘ ’ 1 
 
      exp(coef) exp(-coef) lower .95 upper .95 
jk       0.4286     2.3332     0.182     1.009 
s.smp    2.2607     0.4423     1.082     4.723 
uk       1.5179     0.6588     1.086     2.121 
 
Concordance= 0.68  (se = 0.041 ) 
Likelihood ratio test= 13.28  on 3 df,   p=0.004 
Wald test            = 12.61  on 3 df,   p=0.006 
Score (logrank) test = 13.44  on 3 df,   p=0.004 
 
> m46=coxph(Surv(t,status)~s.smp+uk, data=data_train) 
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coxph(formula = Surv(t, status) ~ s.smp + uk, data = 
data_train) 
 
  n= 68, number of events= 31  
   (1 observation deleted due to missingness) 
 
        coef exp(coef) se(coef)     z Pr(>|z|)    
s.smp 0.7381    2.0920   0.3721 1.984  0.04728 *  
uk    0.4601    1.5843   0.1740 2.645  0.00817 ** 
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 
‘ ’ 1 
 
      exp(coef) exp(-coef) lower .95 upper .95 
s.smp     2.092     0.4780     1.009     4.338 
uk        1.584     0.6312     1.127     2.228 
 
Concordance= 0.632  (se = 0.051 ) 
Likelihood ratio test= 9.02  on 2 df,   p=0.01 
Wald test            = 8.96  on 2 df,   p=0.01 
Score (logrank) test = 9.33  on 2 df,   p=0.009 
 




Lampiran 5. Output Pengujian Kesesuaian Model Regresi Cox  
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Lampiran 6. Output Pengujian Asumsi Proportional Hazard 
(Lanjutan) 
 
> #residual schoenfeld 
> asumsiph=cox.zph(m46) 
> asumsiph 
       chisq df    p 
s.smp  0.764  1 0.38 
uk     1.565  1 0.21 
GLOBAL 2.989  2 0.22  
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Lampiran 7. Output Pendugaan dan Pengujian Parameter Model 
Regresi Cox Proportional Hazard  
> #Interpretasi model 
> summary(m46) 
Call: 
coxph(formula = Surv(t, status) ~ s.smp + uk, data = 
data_train) 
 
  n= 68, number of events= 31  
   (1 observation deleted due to missingness) 
 
        coef exp(coef) se(coef)     z Pr(>|z|)    
s.smp 0.7381    2.0920   0.3721 1.984  0.04728 *  
uk    0.4601    1.5843   0.1740 2.645  0.00817 ** 
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 
‘ ’ 1 
 
      exp(coef) exp(-coef) lower .95 upper .95 
s.smp     2.092     0.4780     1.009     4.338 
uk        1.584     0.6312     1.127     2.228 
 
Concordance= 0.632  (se = 0.051 ) 
Likelihood ratio test= 9.02  on 2 df,   p=0.01 
Wald test            = 8.96  on 2 df,   p=0.01 
Score (logrank) test = 9.33  on 2 df,   p=0.009 
 
 
